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Titelbild: 


Unser Titelbild 
zeigt den Richt- 
funkturm Deque- 
de, der zur West- 
strecke des Richt- 
funknetzes der 
DDR gehört. 
Näheres über die 
Einrichtungen 
und dietechnische 
Bedeutung dieses 
Richtfunkturmes 
erfahren Sie im 
nächsten Heft un- 
serer Zeitschrift 
Foto : Jlop 


Die KW-Ausbreitung im Okt.1962 und Vorschau für Jan. 1963 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


KW-Ausbreitung 


[1] relative Abweichung 
der F,-Grenzfrequen- 
zen in Juliusruh/Rüg., 
bezogen auf den 
Monatsmedianwert 


А 
‚.O.+41% und darüber 
© 481 "++ 40% 
-=.+19...+30% 


+18... —18 
—19...— 30 
—31...—409 


— 41% und weniger 
Mögel-Dellinger- 
Effeki 

A = Abdeckung 

С = Gerätestörung 


gemessene Sonnen- 
fleckenrelativ- 
zahlen (Ем) 


Tagessumme der erd- 
magnetischen Kenn- 
zifiern 


Vorschau 
für Januar 1963 


Sendeleistung: 100 W 
Mindestfeldstärke? 

10 4uV/m 

Entfernung: 0... 600 km 


А = sicherer Verkehr 
B = Verkehr mit 
gelegentlichen Ausfällen 


Frequenzberatung 
Januar 1963 DDR Mitteleuropa 


in МН: —— 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


(2) Ry —— Ө x — 


о MEZ —— 
im Oktober 1962 2 4 6 8 012% 1618 202 


Gegenüberstellung: Prognose/Messung 
fx F2 DDR 


Fernsehteleskop — eine interessante Neuentwicklung @ 


Dequede — ein Sende- und Richtfunkturm der DDR @ 


Eine neue Eingangsstufe für TV-Empfänger @ 


Transferri — ein Transistorempfänger mit 400 mW Ausgangsleistung @ 
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Probleme der eisenlosen Endstufe @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


YV Eine Preissenkung für Rund- 
funkgeräte um 13% trat im Okto- 
ber in der Ungarischen Volks- 
republik in Kraft. 


Y Das Jahresziel in der Quarz- 
fertigung hat der VEB Werk tür 
Fernsehelektronik, Berlin, be- 
reits Anfang November erreicht. 
Die Quarzproduktion konnte da- 
bei gegenüber dem Vorjahr mehr 
als verdoppelt werden. 


ү Durch die Anwendung der 
Mitrofanow-Methode wurde bis 
jetzt im VEB Funkwerk Köpenick 
eine Einsparung von 48 000 DM er- 
zielt. 


ү Um zwei Drittel konnte die 
Brigade „Wostok“ in der Ver- 
suchsfertigung des Instituts für 
Halbleitertechnik in Teltow die 
Kosten für ein Germaniumplätt- 
chen für HF-Transistoren senken. 
während die Kosten für ein 
Plättchen im Vorjahr 0,96 DM be- 
noch 


trugen, sind es jetzt nur 
0,29 DM. 
Y Drei Atomkraftwerke sind 


gegenwärtig in der Sowjetunion 
im Bau: das Nowoworonesher 
Atomkraftwerk, das Atomkraft- 
werk von Belojarskoje im Ural 
und ein Atomkraftwerk im Gebiet 
Uljanowsk. 


Y Einen tragbaren elektronischen 
Luftreiniger von etwa 12,5 kp Се- 
wicht hat die Minneapolis-Honey- 
well Regulatur Company іп 
Minneapolis (Minnesota), eine 
der führenden US-Herstellerfir- 
men von Klimaanlagen, ent- 
' wickelt. Das Gerät kann Verun- 
reinigung wie Staub, Schmutz- 
artikel und Rauch zu rund 90° 
und Pollen und Bakterien zu 
nahezu 100% aus der Luft ent- 
fernen. 


W Der Rechner RW-330 von der 
Compagnie européenne d’Auto- 
matisme Electronique (CAE) ist 
direkt an eine Durchlaufstraße 
mit vier Gerüsten eines Kaltwalz- 
werkes angeschlossen, deren An- 
stellungen und Regelungen er 
automatisch steuert. Auf dieser 
Straße werden Bandstähle von 
etwa 2,5 mm Dicke auf Bänder 
mit einer Enddicke von rund 
0,7 mm abgewalzt; Walzgeschwin- 
digkeit etwa 15 m pro Sekunde, 
Das System arbeitet in folgender 
Weise: 

Das Bedienungspersonal über- 
mittelt dem Rechner RW-330 die 
Daten des einlaufenden Band- 
stahles: ріске, Breite, Stahlquali- 
tät. Der Rechner ermittelt für die 
geforderte Enddicke die optima- 
len Abnahmen in den einzelnen 
Gerüsten bzw. deren Anstellun- 
gen und steuert die Straße. Er 
prägt ferner dem Regelsystem die 
Führungsgrößen auf, damit die- 
ses in Abhängigkeit von den 
Dickenschwankungen des einlau- 
fenden Stahles kontinuierlich die 
Feineinstellung der Walzenanstel- 
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lung sowie der Motorgeschwin- 
digkeit vornimmt. Ferner über- 
nimmt der Rechner die Steue- 
rung der Scherenstraße sowie die 
Temperaturregelung des Glühens. 


YV Berichtigung: Heft 19 (1962) 
S. 603: Wir bitten, in die Tabelle 
III beim Anschluß 9—10 die Win- 
dungszahl 23 einzutragen. 


Neue Einrichtungen 
der Deutschen Post 


In Dequede 


wurde Ende Juli dieses Jahres 
der zweite 10-KW-UKW-Sender 
aus der Produktion des VEB 
Funkwerk Köpenick auf der Fre- 
quenz 89,35 MHz in Betrieb ge- 
nommen. Der Sender strahlt das 
Programm des Berliner Rund- 
funks aus. 


А2115. 9.1962 


konnte in Berlin-Köpenick der 
Versuchsbetrieb mit zwei UKW- 
Sendern aus der Produktion des 
VEB Funkwerk Köpenick aufge- 
nommen werden. Die Sender strah- 
len auf der Frequenz 95,8 MHz 
das Programm Radio DDR I 
und auf der Frequenz 97,65 MHz 
das Programm des Deutschland- 
senders aus. 


Weitere sieben Fernsehkanalum- 
setzer 


nahmen im III. Quartal 1962 ihren 
Betrieb auf. Davon sind vier im 
Bezirk Suhl und je ein Umsetzer 
in den Bezirken Karl-Marx-Stadt, 
Erfurt und Leipzig eingesetzt. Die 
Gesamtzahl der betriebenen Fern- 
sehkanalumsetzer beläuft sich 
damit mit dem Stand vom 31.8. 
1962 auf 107. Zusätzlich zu diesen 
Anlagen wurden zum gleichen 
Zeitpunkt zehn Fernsehumlenk- 
antennen betrieben. 

Mit diesen Anlagen konnten wei- 
tere Versorgungslücken geschlos- 
sen und das Programm des Deut- 
schen Fernsehfunks einem grö- 
Вегеп Zuschauerkreis zugänglich 
gemacht werden. 


Ein modernes Überseeamt 


wurde am 24.9.1962 in Beelitz in 
Betrieb genommen. Mit der In- 
betriebnahme dieser Anlagen 
wurden auf dem Gebiete des 
kommerziellen Funkdienstes wei- 
tere Möglichkeiten geschaffen, die 


` Deutsche Demokratische Repu- 


blik mit allen Ländern der Welt 
zu verbinden. 


Auf der Frequenz 88,25 MHz 


nahm der UKW-Sender Marlow 111 
am 17. 11. 1962 mit dem Programm 
Radio DDR I den Betrieb auf. 


Zwei neue UKW-Sender 


mit den Frequenzen 91,4 MHz und 
95,8 MHz nahmen am 17. 11. 1962 in 
Berlin ihren Betrieb auf. Den 
Rundfunkhörern im Raum von 
Berlin ist somit die Möglichkeit 
gegeben, folgende Programme des 
Deutschen Demokratischen Rund- 
funks auf UKW zu empfangen: 
Deutschlandsenderprogramm auf 
UKW-Sender Berlin I 97,65 MHz, 
Programm des. Berliner Rund- 
funks auf UKW-Sender Berlin II 
91,4 MHz, Programm Radio DDR 
auf UKW-Sender Berlin II 
95,8 MHz und Programm der 
Berliner Welle auf UKW-Sender 
Berlin IV 99,7 MHz. 


Starkstrombeeinflussung 
von Fernmeldeleitungen 


ist das Thema einer Fachtagung 
mit internationaler Beteiligung, 
die die Kammer der Technik, FV 


radio und fernsehen 


Elektrotechnik, in der Zeit vom 
26. bis 30. März 1963 durchführen 
wird. 

Am 26. und 27.3. werden in Wei- 
mar Vorträge von bekannten 
Fachleuten aus der Sowjetunion, 
der Ungarischen Volksrepublik, 
aus England, Finnland, Österreich 
und der DDR gehalten. Im Mittel- 
punkt der Beratungen sollen die 
„Leitsätze für Maßnahmen bei 
Beeinflussung von Fernmeldean- 
lagen durch Drehstromanlagen“ 
stehen. Darüber hinaus sind Vor- 
träge über die Entwicklung der 
Beeinflussungstechnik und* über 
die Auswirkungen geologischer, 
geografischer und klimatischer 
Besonderheiten in verschiedenen 
Ländern Europas auf diese Tech- 
nik vorgesehen. Im Anschluß an 
die Vortragsveranstaltung in Wei- 
mar ist eine dreitägige Exkursion 
(Teilnehmerkreis begrenzt) zu 
einigen Orten geplant, an denen 
bemerkenswerte Untersuchungen 
auf dem Gebiet der Starkstrom- 
beeinflussung von Fernmeldelei- 
tungen durchgeführt worden 
sind. 

Das gesamte Programm der Ver- 
anstaltung wird zu gegebener Zeit 
veröffentlicht werden. 


Sowjetische Raumrakete 
in Richtung Mars 


Am 1. November 1962 startete die 
Sowjetunion die erste automa- 
tische interplanetare Station mit 
Kurs auf den Mars. Die Kon- 
struktion der Station „Mars 1“ er- 
möglicht es, durch Funkkom- 
mandos von der Erde aus mit 
Hilfe eines genauen Astro-Orien- 
tierungssystems und eines spe- 
ziellen Triebwerkes die Flugbahn 
so zu korrigieren, daß sie in nur 
1000 bis 11000 km Entfernung am 
Mars vorbeiführt. Die Station 
bewegt sich auf der Hälfte einer 
Ellipsenbahn zum Mars, deren 
große Achse durch die Auslösung 
eines’ Bremseffektes verkürzt und 
bei einem Beschleunigungseffekt 
verlängert wird. Das Flugpro- 
gramm sah eine Anfangsflugbahn 
vor, die „Mars1“ auf 500 000 km 
an den Planeten heranbringen 
sollte. Eins inzwischen erfolgte 
Präzisierung der Bahnelemente 
ergab eine gegenwärtige Flug- 
bahn, die bereits 261 000 km am 
Mars vorbeiführt. Eine weitere 
Korrektur soll gewährleisten, daß 
die Station in den obengenannten 
Entfernungen am Mars vorbei- 
zieht. 


Wichtige Literaturzusammen- 
stellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 9 und 10 
(1962) entnahmen wir folgende 
Hinweise: е. 


Literatur über das Baukasten- 
system in der Elektronik (DK: 
621.317.7:621-55) 
Lit.-Nr.: 29/62. Titelanzahl: 66. Mit 
Annotationen. 
Hrsg.: Inst. f. Dokumentation. 
Bereich Information. Berlin N4, 
Chausseestr. 13. 


Literatur über die Kontaktierung 
von Halbleitern. 

Titelanzahl: 40. Berichtsz.: 1954 bis 
1962. 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Dokstelle. Teltow, Elbestr. 2. 


Literatur über Laser (Light Am- 
plification by Stimulated Emission 
of Radiation = Lichtverstärker) 
(DK: 535.3.535.891). 

Lit.-Nr.: 38/62. Titelanzahl: 338. Mit 


Annotationen. Berichtsz.: 1958—62. 
Hrsg.: Universitäts-Bibliothek 
Jena. Tech.-Wiss. Auskunftsstelle, 
Jena, Goetheallee 6. 


Literatur über registrierende Meß- 
geräte, wie Linienschreiber, Kom- 
pensationsschreiber usw. (außer 
Punktschreiber) (DK: 621.317.7:621. 
3.087.61). 

Lit.-Nr.: 28/62. Titelanzahl: 47. Mit 
Annotationen. 

Hrsg.: Inst. f. Dokumentation. 
Bereich Information. Berlin N4, 
Chausseestr. 13. 


Literatur über Molekularverstär- 
ker (Maser und Lager) (DK: 621. 


375.9). 
Lit.-Nr. 31/62. Titelanzahl: 114. 
Hrsg.: Inst. f. Dokumentation. 


Bereich Information. Berlin N4, 
Chausseestr. 13. 


Literatur über die Tunneldiode. 
Titelanzahl: 202. Nur Zeitschrif- 
tenaufsätze, 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Dokstelle, Teltow, Elbestr. 2. 


Literatur über Elektrolytkonden- 
satoren (DK: 621.319.45). 
Lit.-Nr.:9. Titelanzahl: 42. Mit 
‚Annotationen. Berichtsz.: 1952—61. 
Hrsg.: Zentralinst. f. Automati- 
sierung. HA Literatur. Abt. Dok. 
Dresden N 2, Postfach 40. 


Literatur über elektronische Re- 
chenmaschinen (DK: 681.142.83- 
523.8). 

Lit.-Nr.: 67. Titelanzahl: 
richtsz.: 1957—61. 

Hrsg.: VEB Großdampferzeuger- 
bau. Abt. Neue Technik, Berlin 
С 2, Abholfach, 


32. Be- 


Interessenten haben die Möglich- 
keit, die angeführten Literatur- 
zusammenstellungen gegen eine 
Gebühr bei der jeweils angs- 
gebenen Institution als Abschrift 
oder Fotokopie zu bestellen. 


Wie „Mariner Il‘‘ gesteuert 
wurde 


„Mariner II*ist die amerikanische 
Raumstation, deren Kurs die Bahn 
des Planeten Venus am 14. De- 
zember 1962 kreuzen soll. Dabei 
sollen Informationen über Tem- 
peratur, Atmosphäre, magnetische 
und Strahlungsfelder des Plane- 
ten gesammelt und an die Erde 
weitergegeben werden. Ursprüng- 
lich war geplant, daß die Station 
sich .der Venus auf 16000 km 
(10 000 englische Meilen) nähert. 
Aber ein Fehler beim Abschuß 
der Rakete hätte dazu‘ geführt, 
daß der Abstand Mariner II— 
Venus 374 000 km geblieben wäre. 
Unter diesen Umständen wären 
die Informationen der Station 
wenig wertvoll gewesen. 

Darum entschloß man sich, neun 
Tage nach dem Start, als die 
Station sich bereits in einer Ent- 
fernung von 2400 000 km von der 
Erde befand, ihre Bahn zu be- 
richtigen. Durch Kommandos von 
der Erde wurde der Station eine 
Rotation um ihre Achse erteilt 
und sie dadurch in die richtige 
Lage gebracht, um eine Steuerra- 
Kete abzufeuern. Dann wurde die 
Rakete gezündet und dadurch der 
Flug der Raumstation verlang- 
samt. Schließlich wurde die Sta- 
tion wieder in ihre ursprüngliche 
Lage relativ zu Erde und Sonne 
gebracht, nämlich so, daß die An- 
tennen auf die Erde und die Son- ` 
nenbatterien zur Sonne gerichtet 
waren. 

Es wird jetzt erwartet, daß die 
Station in einer Entfernung von 
etwa 14 400 km an der Venus vor- 
beifliegen wird. 
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„Qualität direkt betrachtet" — kritisch betrachtet 


Die ат 16. September vom Deutschen Fernsehfunk durchgeführte Direkisendung „Qualität direkt betrachtet“ wurde aus dem 
VEB Keramische Werke Hermsdorf übertragen, da dieses Werk als Hersteller von Bauelemenien eine besonders wichtige 
Rolle in unserer Industrie spielt. Diese Sendereihe soll den Fernsehzuschauern einen Einblick in unsere volkseigenen Betriebe 
geben und gleichzeitig einen Überblick über die dort hergestellten Erzeugnisse und deren Qualität vermitteln. Selbsiverständ- 
lich konnten im Rahmen dieser Sendung — die Sendedauer betrug nur 40 Minuten — relativ wenige Erzeugnisse aus dem 
umfangreichen Warensortiment vorgestellt werden. So wurden neben dem Produktionsablauf insbesondere die weich- und 
hartmagnetischen Ferrite Manifer und Maniperm, die in der Rundfunk- und Fernsehindustrie verwendet werden, den Fernseh- 


zuschauern vorgestellt. 


Der nachfolgende Beitrag soll sich nicht unmittelbar auf die Fernsehsendung beziehen, sondern vielmehr auf den Produktions- 
ablauf der erwähnten Ferrite sowie deren Qualität. 


Entwicklung des VEB Keramische Werke 
Hermsdorf 


Einen der wichtigsten Produktionszweige des 
VEB Keramische Werke Hermsdorf stellt die 
Ferritproduktion dar, die in der letzten Zeit 
einen bedeutenden Aufschwung zu verzeich- 
nen hatte. Das Werk, das zu den führenden 
Betrieben dieser Art im sozialistischen Lager 
gehört, leistet einen wesentlichen Beitrag zum 
ständigen Wachstum der Volkswirtschaft in 
unserer Republik. Das drückt schon allein die 
Tatsache aus, daß im Jahre 1947 der Stand 
der Produktion des Vorkriegsjahres 1936 er- 
reicht wurde und daß 1960 der Produktions- 
ausstoß gegenüber 1947 um das 5,6fache 
höher lag. Die Arbeitsproduktivität ist von 
1947 bis 1960 um das 4,4fache gestiegen. 1965 
ist gegenüber 1960 weiterhin eine Steigerung 
der Bruttoproduktion um das 1,6fache vor- 
gesehen. 

Die sozialistischen Brigaden und Arbeits- 
gemeinschaften haben an diesen hervorragen- 
den Produktionsergebnissen einen entschei- 
denden Anteil. In diesem Zusammenhang muß 
die vom Werk gegründete Ingenieurschule für 
Keramik erwähnt werden. Diese Schule dient 
nicht nur.zur Qualifizierung und Weiterbil- 
dung der Betriebsangehörigen, sondern sorgl 
für den gesamten Nachwuchs in der DDR. 


Manifer und Maniperm 


Nach dem Jahr 1945 wurde in den Laborato- 
rien des VEB Keramische Werke Hermsdorf, 
aufbauend auf dem grundlegenden deutschen 
Patent von Hilpert aus dem Jahre 1909, der 
weichmagnetische Werkstoff Manifer ent- 
wickelt. Manifer ist ein auf oxydischer Grund- 
lage entwickelter weichmagnetischer Sinter- 
werkstoff, der nur eine geringe elektrische 
Leitfähigkeit aufweist und praktisch keine 
Wirbelstromverluste aufkommen läßt. Er ist 
besonders zur Verwendung für Gebiete höhe- 
rer Frequenz geeignet. Dieser Werkstoff zeigte 
sich allen bis dahin bekannten magnetischen 
Werkstoffen für die gleichen Anwendungs- 
gebiete in der Wirtschaftlichkeit und Qualität 
überlegen. Vorerst war es die Rundfunk- 
industrie, die einfache Bauteile aus Manifer 
aus dem Werk bezog. Heute kann man sagen, 
daß die Rundfunk-, Fernseh- und Fern- 
sprechindustrie ohne Manifer nicht mehr aus- 
kommt. 


Im Jahre 1952 gelang es einem Kollektiv des 
Betriebes, den hartmagnetischen Werkstoff 
Maniperın herzustellen und die Großproduk- 
tion aufzunehmen. Dieser Dauermagnetwerk- 
stoff hat bereitsin vielen Gebieten der Technik 
Verwendung gefunden. Er besteht im wesent- 
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lichen aus Eisenoxyd und Bariumoxyd und 
wird durch einen Sinterprozeß hergestellt. 


Die Einführung von Maniperm erspart unserer 
Wirtschaft die wertvollen Rohstoffe Nickel 
und Kobalt. 

Durch die Produktion der beiden magneti- 
schen Werkstoffe Manifer und Maniperm 
leisten die Arbeiter, Ingenieure und Wissen- 
schaftler einen wichligen Beitrag für den in- 
dustriellen Aufstieg unserer Republik. 


Die nachfolgenden Ausführungen sollen dem 
Leser nicht nur eine schematische Übersicht 
über die wesentlichsten Arbeitsgänge, die zur 
Herstellung der oxydkeramischen Magnet- 
werkstgffe Manifer und Maniperm notwendig 
sind, vermitteln; sondern gleichzeitig auf die 
Faktoren aufmerksam machen, die die Quali- 
tät entscheidend beeinflussen. 


Vom Rohstoff zum Fertigungsprodukt 


Der VEB Keramische Werke Hermsdorf be- 
zieht die Rohstoffe von den Chemiekombi- 
naten der DDR. Die Oxyde werden pulver- 
förmig angeliefert. Die benötigten Rohstoffe 
werden in Labors auf Verwendbarkeit geprüft. 
Schädliche Beimengungen dürfen einen be- 
stimmten Prozentsatz nicht überschreiten. 
Nach Freigabe der Rohstoffe erfolgt die 
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Weiterverarbeitung in der Abteilung Masse- 
aufbereitung. 

Bereits bei der Anlieferung der Rohstoffe 
Eisenoxyd, Manganoxyd, Bariumoxyd und 
Zinkoxyd durch das E.K. Bitterfeld und das 
Farbenwerk Nerchau werden die Qualität und 
damit die magnetischen Eigenschaften der 
Ferrite entscheidend beeinflußt. 


Mischen 


Entsprechend dem Werkstoff Manifer oder 
Maniperm werden die Rohstoffe anteilig zu 
einem Versatz zusammengestellt. Das Mischen 
erfolgt in der Trommelmühle oder im Quirl 
unter Zusatz von Wasser. Nach dem Mischen 
wird das Wasser aus dem Masseschlicker durch 
Filterpressen entfernt. Um die Feuchtigkeit 
noch weiter zu verringern, erfolgt eine Trock- 
nung in der Trockenkammer. 

Bei den Mangan-Zink-Ferriten kann durch das 
zum Mischen verwendete Leitungswasser be- 
reits eine Qualitätsminderung eintreten, da im 
Leitungswasser häufig starke Verunreinigun- 
gen enthalten sind. Eine Qualitätsminderung 
könnte durch Verwendung von destilliertem 
Wasser behoben werden. 

Das Trocknen muß definiert vorgenommen 
werden, da sonst ein Entmischungsprozeß 
stattfindet und der Versatz nicht mehr 
stimmt. 


Thermische Vorbehandlung 


Nach erfolgtem Trocknen der Rohmasse in der 
Trockenkammer und der sich anschließenden 
Zerkleinerung im Kollergang oder auf dem 


Bild 1: Die Messung der Permeabilität erfolgt mit 
Hilfe von Induktivitätsmeßbrücken 


Schüttelsieb werden Formkörper gepreßt. Die 
Preßlinge werden bei etwa 1000 °С in elek- 
trischen Öfen vorgebrannt. Bei dieser ther- 
mischen Vorbehandlung findet bereits eine 
Ferritbildung statt. Diese Ferritbildung ist 
Voraussetzung für die Erzeugung eines gleich- 
mäßigen hochwertigen Werkstoffes | 

Damit der Werkstoff gleichmäßig bleibt 
(Schwindung), ist eine genaue Zeit- und 
Temperaturkontrolle notwendig. 


Aufbereitung zur Verformung 


Die darauffolgende Zerkleinerung des ge- 
brannten Materials — Manifer wie auch Mani- 
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perm — wird in die Arbeitsgänge Grob-, 
Mittel- und Feinzerkleinerung aufgeteilt. Der 
Feinheitsgrad bzw. die Korngröße des Mahl- 
gutes wird im Labor überprüft. Das Mahlgut 
wird, wenn es naß gemahlen wurde, auf der 
Filterpresse entwässert und danach getrock- 
net. Nach dem Trocknen wird das Material 
zerkleinert, mit Preßzusätzen versehen und 
anschließend zu einer körnigen Preßmasse 
verarbeitet. Die Aufbereitung der Ziehmasse 
erfolgt durch Kneten der mit Plastifizierungs-, 
Formungs- und Gleitmitteln versehenen fein- 
zerkleinerten Masse. 

Der Feinheitsgrad des Mahlgutes wird im 
Betriebslabor überprüft. Je feiner und gleich- 
mäßiger das Material zerkleinert wird, um so 
bessere magnetische Eigenschaften weist das 
Endprodukt auf. 


Verformung 


Die Formgebung geschieht durch Preß- und 
Ziehverfahren. Die zum Fressen aufbereitete 
Masse wird über eine Füllvorrichtung in die 
Matrize eingefüllt. In der Matrize ist der 
Formkörper unter Berücksichtigung der 
Schwindung beim Brennen, bis in die klein- 
sten Einzelheiten nachgebildet. Mit einem 
definierten Druck durch den ÖOberstempel 
wird die Masse in die Hohlräume der Matrize 
gepreßt. Der Ausstoß des Preßlings erfolgt 


hydraulisch. Die vorgegebene Haltezeit des 


Preßdrucks während des Preßvorganges ist 
mit ausschlaggebend für die Qualität der 
Manifer- und Manipermartikel. 

Beim Ziehverfahren geschieht die Form- 
gebung mittels der Strangpresse. Die im tei- 
gigen Zustand befindliche Masse wird durch 
ein Mundstück herausgedrückt. Das Mund- 
stück ist für die Formgebung der Ziehmasse 
ausschlaggebend. Vor dem Glattbrand werden 
die gepreßten und gezogenen Rohteile durch 
die Rohkontrolle auf Maßhaltigkeit und Riß- 
bildung geprüft. 


Thermische Endbehandlung 


Die gepreßten oder gezogenen Teile werden 
auf Brennplatten aufgelegt oder in Brenn- 
kapseln eingefüllt. Der Garbrand erfolgt in 
elektrisch beheizten Öfen wie Tunnelöfen, 
Zweikanalöfen oder Kammeröfen. Durch die 
Temperatur und die Dauer des Brandes kann 
man die magnetischen Eigenschaften ‘sowie 
die geometrischen Abmessungen der Artikel 
aus Manifer und Maniperm steuern. Die Brenn- 
temperatur liest zwischen 1000 und 1400 °C. 
Verschiedene Artikel aus Manifer werden in 
einer Schutzgasatmosphäre gebrannt. 

Es muß für eine gleichmäßige Ofenatmosphäre 
gesorgt werden, da sonst die Sinterung un- 
günstig beeinflußt wird. Der Sinterprozeß 
verleiht dem Preßling seine endgültigen 
magnetischen, elektrischen und mechanischen 
Eigenschaften. 

Nicht ganz einzusehen ist, warum Hermsdorf 
bei der Temperaturkontrolle noch mit Seger- 
Kegeln arbeitet. Wäre der Einsatz von Glüh- 
fadenpyrometern nicht zweckmäßiger ? 


Endfertigung 


Nach dem Brand sind die Artikel aus Manifer 
und Maniperm glashart. Viele Artikel müssen 
auf 0,01 mm maßhaltig sein, so daß eine Nach- 
behandlung erforderlich ist. Diese geschieht 


durch Schleifen mit Korund- und Diamant- 
schleifscheiben. Verschiedene Artikel werden 
in den Montageabteilungen mit Armaturen 
versehen. Fertigmontierte Manipermartikel, 
wie Lautsprechersysteme, werden in besonde- 
ren Magnetisierungsvorrichtungen vormagne- 
tisiert. Die Sortierung und Abnahme der Ware 
erfolgt dufch die Endkontrollabteilungen 
bzw. durch die Labors. 

Nach dieser Darstellung der wesentlichsten 
Arbeitsgänge unter Berücksichtigung der 
Faktoren, die die Qualität der Erzeugnisse 
bestimmen, sollen nachfolgend einige Pro- 
dukte betrachtet werden, mit denen unsere 
Industrie nicht zufrieden ist. 


Qualität direkt betrachtet 


Die Verdienste und Leistungen des VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf sind real und wur- 
den schon oft gewürdigt. Wir wissen das, und 
die nachfolgenden Ausführungen sollen dazu 
dienen, über einige noch schwache Punkte zu 
sprechen, die, wenn sie abgestellt sind, die 
Leistungen des Betriebes und Zufriedenheit 
der Abnehmer weiter steigern werden. Die 
zentrale Stellung des Werkes als Bauele- 
mente- und Zulieferbetrieb hat naturgemäß 
einen sehr großen Einfluß auf die verarbeiten- 
den Betriebe der Rundfunk- und Fernseh- 
industrie. Wenn also Hermsdorf einmal ver- 
spätet oder schlechte Qualität liefert, geraten 
andere Betriebe in Schwierigkeiten, da deren 
Produktionsfluß gehemmt wird. 

Wir alle kennen Ferritantennenstäbe, die in 
unseren Rundfunkempfängern verwendet 
werden. 

Aber die von Hermsdorf gelieferten Antennen 
weisen häufig so große Streuwerte auf, daß die 
Rundfunkbetriebe ihre Wickeldaten ständig 
ändern müssen. Die Permeabilitätsstreuungen 
können dabei nicht immer ausgeglichen wer- 
den. Eine Vorfertigung von Spulen seitens der 
Rundfunkbetriebe ist damit nicht möglich, 
denn bei der nächsten Lieferung können 
wiederum Abweichungen vom Sollwert fest- 
gestellt werden. 


Bild 2: Kunststoffumspritztes Lautsprechersystem 
und Armaturenteile 


Wir haben in der chemischen Industrie, in der 
Technologie der Keramik und auf dem Gebiet 
der elektrischen Meßtechnik einen Stand er- 
reicht, der es ermöglichen müßte, Ferrit- 
antennenstäbe mit gleichbleibenden guten 
elektrischen Werten und mit geringen Tole- 
ranzen herzustellen. Die chemische Industrie, 
als Zulieferer der Rohstoffe, hat dabei eine 
gleichbleibende gute Qualität zu liefern, da- 


mit nicht für jede Lieferung an die Ver- 
braucher ein neuer Mittelwert (Nullstab) fest- 
gelegt werden muß. 

Wie bereits erwähnt, hängt die Güte der Fer- 
rite sehr stark ab von der Anwesenheit oder 
dem Fehlen bestimmter erwünschter oder 
schädlicher Beimengungen. Bisher haben wir 
Eisenoxyd in guter, gleichbleibender Qualität 
importiert. 

Wir können jedoch die erforderlichen Aus- 
gangsmaterialien nach einem gängigen und 
einfachen chemischen Verfahren selbst her- 
stellen, einem Verfahren, das auf Schrott 
beruht, aber auf Schrott, der eine bestimmte 
Voraussetzung erfüllen muß. Er muß frei sein 
von bestimmten schädlichen Beimengungen, 
und seine Zusammensetzung muß über längere 
Zeiträume absolut konstant sein. Man braucht 
dazu Abfälle der spanabhebenden Bearbeitung 
bestimmter Stahlsorten, die bei uns in großem 
Umfange von den entsprechenden Industrie- 
zweigen verarbeitet werden. 

Das Farbenwerk Nerchau, das Eisenoxyd an 
Hermsdorf liefert, erhält jedoch von vielen 
Betrieben unsortierten „Schrott“, d.h., 
Hermsdorf kann — bedingt durch die unter- 
schiedliche Güte des Eisenoxyds — für keine 
gleichbleibende Qualität seiner Erzeugnisse 
garantieren. An die Betriebe muß die Forde- 
rung gestellt werden, unbedingt sortierte 
Drehspäne nach Nerchau zu liefern. 

Die Technologie der Aufbereitung des Mate- 
rials und des Brennens der Antennenstäbe 
sichert dann zusätzlich geringe Toleranzen, 
denn es geht nicht mehr an, daß die Rund- 
funkbetriebe bei einem Gerät für einzelne 
Wellenbereiche verschiedene Spulen fertigen 
müssen, um die Schwankungen der elektri- 
schen Werte der Stäbe auszugleichen. 

Die ektrische Meßtechnik muß es ermöglichen, 
daß beim Hersteller sowie beim Verbraucher 
die gleichen elektrischen Werte gemessen 
werden, damit keine Vergleichsstäbe, sondern 
absolute Werte für die wirksame Permeabili- 
tät und die Güte festgelegt werden können. 
Es ist an der Zeit, daß die seit zwei Jahren in 
Bearbeitung stehende TGL über technische 
Lieferbedingungen ‚‚Ferritantennenstäbe“ zu 
einem Abschluß geführt wird, die den Wün- 
schen des Herstellers und der Verbraucher 
gerecht wird. 
Wir alle kennen 
Plattenspielern. 
In diesen Tonabnehmern befinden sich Haft- 
‚magnete aus Maniperm 820. Die Industrie 
drängt ständig auf die Herstellung von Haft- 
magneten aus Maniperm 840, da sich dieses 
gegenüber Maniperm 820 durch eine wesent- 
lich größere Remanenzinduktion und Güte 
auszeichnet. Damit könnte der Frequenzum- 
fang auf 15... 16 kHz erweitert und die Ton- 
wiedergabe, insbesondere bei Stereo, verbes- 
sert werden, Außerdem wird die Empfindlich- 
keit weiter gesteigert und der Luftspalt in 
Stereotonabnehmern könnte von 0,6 mm auf 
etwa 1,0 -.-1,5 mm vergrößert werden. Dies 
hätte nicht mehr die Notwendigkeit einer ge- 
nauen Justage des Ankers’zur Folge, und die 
damit verbundene Steigerung der Arbeits- 
produktivität ist offensichtlich. Im VEB 
Funkwerk Zittau könnten dadurch vier Ar- 
beitskräfte eingespart und an anderer Stelle 
eingesetzt werden. Dies entspräche einem 
Jahresnutzen von 10000 DM bei 50000 Ton- 
abnehmern Jahresproduktion. 

Der VEB Keramische Werke Hermsdorf pro- 


Tonabnehmer in unseren 


duziert seit Jahren Ringkerne für Laut- 
sprecher-Magnetsysteme aus Maniperm 840. 
Das Material ist also vorhanden. Trotzdem 
weigert sich die Betriebsleitung — aus uns 
unverständlichen Gründen — es auch für die 
Herstellung der Haftmagnete zu verwenden. 
Diese Chance, Qualität und Arbeitsprodukti- 
vität (beim Verbraucher) zu steigern, sollte 
doch genutzt werden. Es wäre also bei der 
Ausarbeitung des Planes Neue Technik 1963 
darauf zu achten, daß Tonabnehmer ebenfalls 
mit Maniperm 840 auszurüsten sind. 

Wir alle kennen Lautsprecher, die in Rund- 
funk- und Fernsehempfänger verwendet wer- 
den. Der VEB Keramische Werke Hermsdorf 
liefert dazu, wie bereits erwähnt, die Laut- 
sprecher-Magnetsysteme. Nach Fertigung der 
Ringkerne werden diese in das Lautsprecher- 
system eingesetzt, entsprechend armiert und 
gelangen als Endprodukt zum Verbraucher. 
Dort stellt man häufig fest, daß sich im Luft- 
spalt Späne befinden, die ein Klirren des Laut- 
sprechers verursachen. Mit sogenannten 
Spionen wird nun mühsam versucht, diese 


Späne aus dem Luftspalt zu „angeln“, um, 


eine einwandfreie Lautsprecherwiedergabe zu 
gewährleisten. Sollte es nicht möglich sein, 
auch diesem Zustand ein Ende zu bereiten ? 


Diese Nachbehandlung kostet viel Zeit und 
Geld und die Schaffensfreude unserer Werk- 
tätigen wird dadurch bestimmt nicht geför- 
dert. 

Zur Steigerung der Arbeitsproduktivität ge- 
hört die Verbesserung der Qualität — und um 
eben diese geht es uns. 

Eine steigende Arbeitsproduktivität ist nur 
dann volkswirtschaftlich und handelspolitisch 
sinnvoll, wenn mit ihr mehr Produkte von 
ausgezeichneter Qualität hergestellt werden. 
Und hierbei muß sich das technische Gewissen 
des Betriebes regen und einschalten — das 
technische Gewissen sollte die Betriebssektion 
der Kammer der Technik sein. Der neuge- 
bildete Fachausschuß ‚‚Sinterbauelemente der 
Elektrotechnik“ im VEB Keramische "Werke 
Hermsdorf sollte vornehmlich darin seine Auf- 
gabe sehen, entsprechende Maßnahmen einzu- 
leiten, um seine eigenen Erzeugnisse noch 
weiter zu verbessern. K. Belter 
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Betriebserfahrungen mit einer automatischen Großanlage 


Unter diesem Titel wird in der Zeitschrift 
„messen — steuern — regeln“ ab Heft 1 des 
Jahrganges 1963 ein Lehrgang aus dem Ge- 
biet der; Automatisierungspraxis veröffent- 
licht. Mit ihm beabsichtigt die Redaktion der 
Zeitschrift messen — steuern — regeln, daß 
übertragbare Betriebserfahrungen aus der 
Automalisierungspraxis allgemein bekannt 
werden, die mit dazu beitragen, den technisch- 
wissenschaftlichen Höchststand in der Pro- 
duktion zu erreichen. 

Der Autor, Dipl.-Ing. G. Lüdtke, wählte als 
Beispiel hierfür die seit 1959 in Betrieb befind- 
lichen automatischen Anlagen des Nieder- 
schachtofenwerkes Calbe (Saale), der bisher 
einzigen Produktionsstätte dieser Art auf der 
Welt. ! 

Der Inhalt des Lehrganges wendet sich außer 
ап die in der Automatisierungspraxis tätigen 
Betriebsingenieure und die mit der Kontrolle, 
Wartung und Reparatur ähnlicher Anlagen 
beauftragten Fachkräfte auch an alle Inge- 
nieure und Ökonomen, die im Rahmen des 
Planes Neue Technik neue. Automatisierungs- 
vorhaben in ihren Betrieben planen und 
durchführen wollen. 

Ihnen werden ausgehend von den allgemeinen 
technischen und wirtschaftlichen Betriebs- 
erfahrungen, spezielle Ergebnisse beim Ein- 
satz mechanischer, elektrischer und elektro- 
nischer Anlagenteile sowie der Auswahl und 
Qualifizierung der Arbeitskräfte vermittelt. 


Nachstehend die Gliederung des Lehrganges: 


1. Beschreibung der Anlage 


2. Allgemeine Betriebserfahrungen 
2.1. Betriebssicherheit der Anlage unter Be- 
rücksichtigung bisheriger Ergebnisse 
2.1.1. Häufigkeit und Art der Störung 
2.1.2. Kabelstörungen 


2.2. Arbeitskräftebedarf vor und nach der 
Automatisierung 

2.3. Ökonomisches Ergebnis der Automati- 
sierung 


wo 


. Spezielle Betriebserfahrungen уоп Bau- und 
Anlageteilen 
3.1. Sonden 
32. Elektrohängebahn 
3.3. Endschalter 
3.4. Relais und Wähler 
3.5. Staubschutz durch Überdruckanlage 


ee 


. Auswertung der Betriebserfahrungen 
4.1. Projektierung und Inbetriebnahme 
4.1.1. Allgemeine Fragen der Projek- 
tierung 
4.1.2. Erkennen entwicklungsbedingter 
Mängel 
4.1.3. Inbetriebnahme der Anlage 
. Auswahl und Heranbildung der Kader 
4.2.1. Charakteristik der Berufsgrup- 
pen 


Ausbildungspläne 
. Organisation der Kontroll-, Wartungs- 
und Überholungsarbeiten 
4.3.4. Schichtsysteme 
4.3.2. Strukturelle Zusammensetzung 
und Organisation des Reparatur- 
personals 
4.3.3. Planmäßige Überholungen unter 
den Bedingungen des Dauerbe- 
triebes 
. Zweckmäßige Darstellung der Schalt- 
bilder 
. Fernmeldesystem 
. Störbeseitigung der Anlage 
. Arbeitsinstruktionen 
. Ersatzteilhaltung 
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Die Mischstufe im VHF-Empfänger 


KLAUS K. STRENG 


Die von der Industrie gefertigten VHF-Emp- 
fänger beruhen auf dem Überlagerungsprin- 
zip: Die VHF-Bingangsspannung wird mit 
Hilfe eines Hilfsoszillators auf eine niedrigere 
Frequenz umgesetzt (transponiert), die»sich 
leichter verstärken läßt, als die hohe Eingangs- 
frequenz. Das Prinzip des Überlagerungs- 
empfängers (Supherhet) wird im folgenden als 
bekannt vorausgesetzt, lediglich auf die Be- 
sonderheiten bei der VHF-Mischung soll ein- 
gegangen werden, 

Beim VHF-Empfänger hat sich heute allge- 
mein das Prinzip der additiven Mischung 
durchgesetzt: Auf ein Bauelement ‚mit ge- 
krümmter Strom/Spannungskennlinie werden 
Eingangs- und Hillsfrequenz gegeben, Die ge- 
krümmte Kennlinie bewirkt die Mischung 
beider Signale (nicht nur deren Überlagerung), 
d. h., es entstehen Summen- und Differenz- 
frequenzen. Von diesen ist die Komponente 
Гов: —feım (seltener: fen — fosz) die inter- 
essanteste, d. h., diese Frequenz (Zwischen- 
[requenz) wird im Empfänger weiterverar- 
beitet. Die Zwischenfrequenz ist genauso mit 
der Information moduliert wie die Eingangs- 
frequenz. 


Die Diodenmischstufe f 


Die einfachste Mischstufe ist die Diodenmisch- 
stufe. Eingangs- und Oszillatorfrequenz wer- 
den beide auf eine Halbleiter- oder Röhren- 
diode gegeben (Bild 1). Die Diodenmisehstufe 


f 
052 1 ZF- Röhre 


И 


Bild 1: Prinzipschaltbild des Diodenmischers (ge- 
strichelt:: wahlweise induktive oder kapazitive 
Einkopplung der Oszillatorfrequenz in den Di- 
odenkreis) 


Bild 2: Diodenmischstufe in Gegentaktschaltung 
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weist folgende charakteristische Eigenschaften 
auf: 


Verwendbarkeit bis zu 
höchsten Frequenzen 


a) Vorteile: den 


Günstige Rauscheigenschaf- 
ten 

Geringe Verzerrungen des 
Eingangssignals 


b) Nachteile: Keine Mischverstärkung, son- 
dern Mischdämpfung (etwa 
3 -10 dB) 

Ohne Vorstufe große Stör- 


strahlung über die Antenne 


In der Praxis muß die Oszillatoramplitude bei 
der Diodenmischstufe so eingestellt werden, 
daß sich ein Kompromiß zwischen geringster 
Mischdämpfung und geringstem Rauschen er- 
gibt — beide Minima fallen nicht zusammen. 
Bei den meist verwendeten Silizium-Misch- 
dioden liegt der günstigste Diodenstrom bei 
0,5 +++ 1,5 mA [1], [2]. Günstig in bezug auf die 
Störstrahlung über die vorgeschaltete Ver- 
stärkerstufe verhalten sich Gegentaktdioden- 
mischer (Bild 2). Gegentakt-Mischschaltungen 
müssen vollkommen symmetrisch ausgeführt 
sein, um optimal zu funktionieren. 

Im VHF-Bereich überwiegen die Nachteile 
gegenüber denen anderer additiver Misch- 
schaltungen, die Diodenmischstufe wird des- 
halb hierbei kaum verwendet. Darum wird auf 
die Berechnungsgrundlagen dieser Stufe [3], 
[4] nieht eingegangen, 
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Bild 3: Additive Triodenmischstufe mit Einkopp- 
lung der Oszillatorfrequenz in die Katode 


Die Triodenmischstufe mit Fremdoszil- 
lator 


Gibt man die beiden zu mischenden Signale 
auf das Steuergitter einer Triode, so erhält 
man die Triodenmischstufet). Man kann sich 
die Funktion dieser Stufe so veranschaulichen, 
daß man die Strecke Gitter-Katode als Diode 
auffaßt. In ihr wird die Mischung vorgenom- 
men. Die Mischprodukte (unter denen fast 
immer lediglich die oben erwähnte Kompo- 


1) Die Oszillatorspannung kann auch in den 
Katodenkreis eingekoppelt werden — auch 
dann verändert sie die Gitterspannung. 


nente fosz— fein von Interesse ist) werden 
dann in der Triode verstärkt und lassen sich 
im Anodenkreis auskoppeln. Dadurch, daß 
man die Oszillatorfrequenz in die Katoden- 
leitung der Mischstufe einkoppelt (Bild 3), 
wird die Gefahr der Störstrahlung über die 
Antenne herabgesetzt. 

Folgende Richtlinien für die Bemessung von 
Triodenmischstufen lassen sich aufstellen: 


1. Die Spannung der Hilfsfrequenz soll groß 
gegenüber der Eingangsspannung sein 

. Der Arbeitspunkt der Röhre soll etwa am 
Fußpunkt der 1,/U,-Kennlinie liegen (B- 
Betrieb, günstigstes Signal/Rauschverhält- 
nis) 


Während einer Halbwelle der ÖOszillatorspan- 
uung wird die I,-U,-Kennlinie der Mischröhre 
„durchfahren‘‘, d. h., die Steilheit ändert sich 
von Null (Fußpunkt) bis zu einem Maximal- 
wert im Punkt A (Bild 4). Eine Integration 
liefert dann den Durchschnittswert der Steil- 
heit, d.h. die sogenannte Mischsteilheit Se, 
die bei Berechnungen der Mischverstärkung 
anzusetzen ist: 


л 
AN 
Sn SEE | S- COS @osz t d (Woszt) (1) 
9л 
0 
Daraus ergibt sich folgendes Verhältnis zwi- 
schen Mischsteilheit und statischer Steilheit 
der Röhre bei linearer Kennlinie 


1 


Se = Da 0,328 (9) 
л 


Praktisch liegt die Mischsteilheit einer addi- 
tiven Mischröhre bei günstiger Dimensionie- 
rung der Schaltung um 0,25 +... 0,3 · 8. Be- 
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Bild 5: Dynamischer Innenwiderstand В; „ der 
Mischstufe (gestrichelt) und Mischsteilheit (aus- 
gezogen) in Abhängigkeit von der Oszillator- 
spannung am Beispiel der Röhre ECC 85 


dingt dadurch, daß die Steilheit mit wachsen- 
dem Anodenstrom zunimmt, könnte ange- 
nommen werden, daß die Kennlinie möglichst 
‚weit ausgesteuert werden müßte, um eine 
große Mischsteilheit zu erzielen. Bedingt durch 
die Kennlinienkrümmung nimmt die Steilheit 
jedoch nur bis zu einem gewissen Punkt zu. 
Deshalb gibt es ein Optimum für die Oszillator- 
amplitude, oberhalb und unterhalb dessen die 
Mischsteilheit geringer wird (Bild 5). 

Für die Erzeugung der Gittervorspannung 
werden verschiedene Möglichkeiten empfohlen. 
Neben der automatischen Vorspannungserzeu- 
gung durch eine Katodenkombination ist es 
möglich, die Vorspannung durch einen Gitter- 
ableitwiderstand zu erzeugen. Bei der letzt- 
genannten Möglichkeit soll der Einfluß der 
Öszillatoramplitude auf die Mischsteilheit ge- 
ringer sein, allerdings wird der Stromfluß- 
winkel dadurch kleiner (C-Betrieb). 

Für Berechnungen der Mischverstärkung ent- 
nimmt man den Wert der Mischsteilheit 
zweckmäßigerweise den Röhrenunterlagen. 
Mit 9, wird dann die Mischverstärkung genau- 
so berechnet, wie die Geradeausverstärkung 
einer Verstärkerröhre mit Hilfe von S. Es ist 


Uzr а Кула £ Ra 
Пеш 2 Rim 5 Ra 


Hierin ist Rim der dynamische Innenwider- 
stand der Mischröhre, der nicht mit dem üb- 
lichen Wert von R; der Röhre (im gleichen 
Arbeitspunkt) gleichgesetzt werden darf. Der 
Grund für die Unterscheidung ist, daß wäh- 
rend etwa einer halben Periode der Oszillator- 
spannung die Röhre gesperrt ist, also einen 
unendlich hohen Innenwiderstand aufweist. 
Während der anderen Halbperiode nimmt der 
Innenwiderstand alle möglichen Werte an bis 
zu dem Wert im Punkt A der Kennlinie. Der 
effektive Wert des Innenwiderstandes ergibt 
sich aus einer ähnlichen Integration wie bei 
der der Steilheit, doch ist der Verlauf der 
Änderung des Innenwiderstandes mit der 
Gittervorspannung ungleich komplizierter als 
der Verlauf der Steilheit bei der idealisierten 
Röhre. In der Praxis wird deshalb der Wert 
von R; m aus den Röhrenunterlagen ermittelt. 
Im Bild 5 ist der Verlauf von К; m mit ein- 
gezeichnet. 

Obwohl sich aus diesen Überlegungen ergibt, 
daß Rim größer sein muß als R; — Messungen 
bestätigen das —, ist der dynamische Innen- 
widerstand von Triodenmischstufen so klein, 
daß eine erhebliche Dämpfung des ersten ZF- 
Filters auftritt. Man nimmt deshalb die Kopp- 
lung zur ersten ZF-Verstärkerröhre oft durch 
ein sogenanntes z-Filter vor (Bild 6). Bei die- 
ser Kopplung liegen die Ausgangskapazität 
der Mischröhre und die Eingangskapazität der 
folgenden Röhre in Reihe, die Reihenschaltung 
selbst liegt parallel zur Spuleninduktivität. 
Dadurch steigt der Resonanzwiderstand. Be- 
sonders bei Fernsehempfängern ist diese Maß- 
nahme erwünscht. Bei den heute allgemein im 
Fernsehempfänger üblichen Pentodenmi- 
schern ist R; und folglich auch R; m wesentlich 
höher als bei Triodenmischern. Die л-Корр- 
lung zwischen Mischer und erster ZF-Verstär- 
kerröhre hat hierfür deshalb an Bedeutung 
verloren. 

Bild 7 zeigt die einfache Schaltung eines 
Triodenmischers mit einem System der Dop- 
peltriode 6 J6 (ЕСС 91). Wird das andere 
System als Oszillator verwendet, so reichen 
meist die Kapazitäten der Schaltung und der 
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Bild 6: 7-Kopplung zwischen Triodenmischer und 
erster ZF-Verstärkerstufe 


36J6 26. 
Verstärker 
боре 
~ 1 == 
Eingangs, 
stufe 1 107 MHz 
ма 
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Bild 7: Beispiel eines Triodenmischers mit einem 
System der Röhre 6 J 6 


Р(С)Е 82 


Bild 8: Pentodenmischstufe mit der P(C)F 82 


beiden Röhrensysteme untereinander für die 
Einkopplung einer hinlänglichen Oszillator- 
amplitude aus. Für die Dimensionierung des 
Eingangskreises gelten die gleichen Gesichts- 
punkte wie für die des Anodenkreises der 
Vorstufe — siehe auch die Beispiele in [5]. 
In UKW-Hörrundfunkempfängern ist der 
Triodenmischer mit Fremdoszillator heute 
durch die selbstschwingende Triodenmisch- 
stufe ersetzt (Einsparung eines Röhren- 
systems), im Fernsehempfänger findet man 
statt der Triodenmischstufe heute die Pen- 
todenmischstufe. 


Die Pentodenmischstufe mit getrenntem 
Oszillator 


Im Fernsehempfänger wurde die Trioden- 
mischstufe vor einigen Jahren durch die Pen- 
todenmischstufe [Р(С)Е 80, Р(С)Е 82, P(C)F 
86 usw.] ersetzt. Maßgebend für diese Um- 
stellung war die Absicht, bei Einbau eines 
Band-IV/V-Tuners dieses Pentodensystem als 
zusätzliche ZF-Verstärkerstufe zu verwenden. 
Diese Absicht wurde inzwischen realisiert [4]. 
Eine Triode wäre als Resonanzverstärker (ZF- 
Stufe) ungeeignet, da über die Gitter-Anoden- 
kapazität Selbsterregung eintreten würde. 

Diese Selbsterregung tritt aber auch unter 
Umständen bei Verwendung der Triode als 
Mischröhre im Band I ein. Besonders bei den 
niederfrequenten Kanälen (2 bzw. I nach der 
OIRT-Norm) besteht die Gefahr, daß das 
Mischsystem selbst schwingt. Um dies zu ver- 
meiden, sind Neutralisations- bzw. Dämp- 
fungsmaßnahmen erforderlich. All diese Nach- 
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teile fallen bei der Pentodenmischstufe fort. 
Die kleine Steuergitter-Anodenkapazität ver- 
hindert hierbei eine Selbsterregung auf der 
Zwischenfrequenz. Das größere Rauschen der 
Pentode wirkt sich nur gering іп der Empfangs- 
qualität aus, da die Grenzempfindlichkeit 
bzw. die Rauscheigenschaften des Empfängers 
vor allem durch die Vorstufe bestimmt 
werden. 

Bild 8 zeigt eine Schaltung für das Band П. 
Folgende Windungszahl ergibt sich nach 
Springstein [5]: 

L 2,5 Wdg, 1 тип Си, Spulendurchmesser 
13 mm, Spulenlänge З.т. 


Die Oszillatorstufe 


Alle bisher behandelten Mischstufen erfordern 
eine getrennte Öszillatorstufe. Obwohl gerade 
der Aufbau dieser Stufe in weiten Grenzen 
unkritisch ist (‚Zum Schwingen bekommt man 
eine Röhre immer“), sollen doch einige Dimen- 
sionierungsregeln für den Oszillator aufge- 
stellt werden. 

Bild 9 zeigt die Prinzipschaltung des Oszilla- 
tors. Die im Bild angewendete Meissner- 
Rückkopplung kann durch jede andere Rück- 
kopplungsart ersetzt werden, am Prinzip des 
Oszillators ändert sich hierdurch nichts. 
Wenn у die Spannungsverstärkung der Stufe 
ist, so muß der Übersetzungsfaktor des Rück- 
kopplungstransformators (oder allgemein der 
Rückkopplungsfaktor k) mindestens 1/v sein, 
um Schwingungen anzufachen. 

Um ein Anwachsen der angefachten Schwin- 
gungen zu begrenzen, bedient man sich all- 
gemein eines RC-Gliedes im Gitterkreis. 
Dieses bewirkt wie im Audion ein Verlagern 
des Arbeitspunktes in das Gebiet negativer 
Gittervorspannungen. Am RG-Glied findet 
eine G-Gleichrichtung statt. 

Durch das Verlagern des Arbeitspunktes in 
Gebiete größerer negativer Gittervorspan- 
nungswerte tritt eine Verringerung der wirk- 
samen Steilheit ein, d. h. die Verstärkung der 
Röhre sinkt. 


р 
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Bild 9: Prinzipschaltbild des Oszillators 
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Durch die Verlagerung des Arbeitspunktes 
wird bewirkt, daß nur während eines Bruch- 
teiles der Periode Anodenstrom fließen kann — 
die übrige Zeit ist die Röhre durch die hohe 
negative Gitterspannung gesperrt. Die Zeit- 
dauer des Anodenstroms kennzeichnet der 
Stromflußwinkel ©. Unter Annahme einer 
linearen I,-U,-Kennlinie ist 
Ug— U, 
U 
Hierin ist U, die Amplitude der Gitterwech- 
selspannung und U, die Gittervorspannung 
bis zum Fußpunkt der Kennlinie (siehe hierzu 
auch Bild 10). Dafür, daß tatsächlich eine 
(näherungsweise) C-Gleichrichtung am Gitter 


cos O = — 


(4) 
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stattfindet, d. h. der Gitterstrom klein bleibt, 
sorgt die Wahl der richtigen Zeitkonstante des 
Gitter-RC-Gliedes. Daher muß 


R - C > 1/fosz (5) 


sein. Empfohlene Werte für R und C im Meter- 
wellenbereich sind 1 МО und 30 --. 80 pF. 
Meist geben die Röhrenhersteller den Wert 
von R bei den Kennlinien der betreffenden 
Röhre als Oszillator mit an. Die Anoden- 
wechselstromkomponente der Grundwelle I, ү 
erhält man nach Rothe und Kleen [8]: 


© — соз © sin Ө 
л (1— соз ©) 


(6) 


Ing о 5 


Mit diesem Wert und dem Wert des Anoden- 
widerstandes (für die betreffende Frequenz) 
kann man die Anodenwechselspannung und 
damit die Verstärkung v errechnen. 

Man könnte einwenden, daß durch den G-Be- 
trieb des Oszillators (der Stromflußwinkel ist 
kleiner als 90°) große Verzerrungen im Anoden- 
strom auftreten müssen. Dies ist nur zum Teil 
richtig. Der für die Oszillatorfrequenz reso- 
nante Schwingungskreis sorgt dafür, daß die 
durch Verzerrungen entstandenen Oberwellen 
im Anodenstrom nur wenig am Gitter wirk- 
sam werden. Trotzdem muß die Oberwellen- 
freiheit des Oszillators gegebenenfalls durch 
entsprechende Maßnahmen begünstigt werden 


Arbeitspunkt 


Bild 10: I,-U,-Kennlinie (idealisiert) der Oszil- 
latorröhre 
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Bild 11: Anoden(gleich)strom l}, Anodenwechsel- 
strom der Grundfrequenz 1, ғ und der ersten 
©Oberwelle I, „г in Abhängigkeit vom Stromfluß- 
winkel © bei (idealer) geradliniger Kennlinie 
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(lose Rückkopplung, hohes LC-Verhältnis im 
Oszillatorschwingkreis usw.). 

Auch der Anodengleichstrom І, ist eine Funk- 
tion des Stromflußwinkels. 


i - sin ©— Ө cos O 


ТЕ х.(1— соз Ө) о кс?) 


(Ia ist der Wert des Anodengleichstromes). 
Im Bild 11 sind die Werte von І, (Gleichstrom, 
Таг [Grundfrequenz] und Ia, зе [erste Ober- 
welle]) in Abhängigkeit vom Stromflußwinkel 
aufgetragen. In Wirklichkeit treffen Berech- 
nungen auf Grund der angeführten Gleichun- 
gen nur teilweise zu. Bedingt dadurch, daß die 
Röhrenkennlinien nie so ideal aussehen wie im 
Bild 10, ergeben sich in der Praxis mehr oder 
weniger große Abweichungen von den errech- 
neten Werten. 

In allen Betrachtungen wurde die Phasenver- 
schiebung innerhalb der Röhre und im Rück- 
kopplungsvierpol als 0° bzw. 180° angenom- 
men. Die bei dem Einsatz von Heptal- oder 
Novalröhren und bei günstiger Schaltung auf- 
tretenden Abweichungen sind so gering, daß 
sie hier nicht berücksichtigt werden müssen. 
Unter der Vielzahl der praktisch ausgeführten 
Oszillatorschaltungen (Meissner, Colpitts, Eco, 
Huth-Kühn, Clapp, Hartley usw.) findet man 
im Überlagerungsoszillator des VHF-Emp- 
fängers hauptsächlich die sogenannte Ultra- 
Audionschaltung (Bild 12a). Bei dieser Schal- 
tung ist im ersten Moment’nicht einzusehen, 
wie in ihr die phasenrichtige Rückkopplung 
zustande kommt. Zeichnet man die Röhren- 
kapazitäten mit ein, so wird sofort ersichtlich, 
daß es sich hierbei um eine Abart der Colpitts- 
Schaltung mit kapazitiver Spannungsteilung 
handelt (Bild 12b). 

Eco-Schaltungen sind bei den VHF-Stufen 
nicht beliebt, da bei ihnen die Katode VHF- 
Potential führt, was zu mancherlei Störun- 
gen Anlaß geben kann. 


Die selbstschwingende Triodenmisch- 
stufe 


Im Hörrundfunkempfänger hat sich heute die 
selbstschwingende Triodenmischstufe (meist 
mit einem System der ECC 85) durchgesetzt: 
Auf das Gitter einer als Oszillator arbeitenden 
Röhre wird das Eingangssignal geschaltet. 
Durch die nichtlineare Kennlinie des Oszilla- 
tors erfolgt eine Mischung beider Frequenzen. 
Nach [9] soll sich bei der selbstschwingenden 
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Bild 12: Ultraaudionschaltung a) Stromlaufplan, 
b) Überführung der Schaltung in den Colpitts- 
Oszillator durch Einzeichnung der Röhrenkapazi- 
täten cak und с.к 


Bild 13: Die Brücke des selbstschwingenden. 
Mischers zur Entkopplung von Eingangs- und! 
Oszillatorfrequenz a) Schaltung, b) Ersatzschalt-. 
bild 


Mischstufe eine Erhöhung der Mischverstär- 
kung um etwa 20% gegenüber der Misch- 
schaltung mit Fremdoszillator ergeben, jedoch 
nimmt der Rauschwiderstand ebenfalls um 
etwa 20% zu. Maßgebend für die große Ver- 
breitung der selbstschwingenden Mischröhre: 
war vor allem, daß mit ihr ein Röhrensystem 
weniger für den VHF-Tuner benötigt wird. 
Bei der Standard-Schaltung der selbst- 
schwingenden Triodenmischstufe ist vor allem 
die Brückenschaltung zur Entkopplung von 
Oszillator- und Bingangskreis interessant. 
Bild 13a zeigt ihre Prinzipschaltung, Bild 13b- 
die Ersatzschaltung [10]. Die Brücke ist dann 
abgeglichen, wenn 


Сеш х (8) 
ist (x ist wieder das Anzapfungsverhältnis.) 
In diesem Falle ist die in den Kreis LG einge- 
koppelte Öszillatorspannung ein Minimum. 
Bewährt hat sich ein x-Wert von 0,5, beide 
Spulenteile werden dann bifilar auf dem 
Spulenkörper gewickelt. 

Ebenfalls in der Standardschaltung findet 
man eine sogenannte ZF-Brücke zur Ent- 
dämpfung des ersten ZF-Filters, das durch den 
relativ niederohmigen Innenwiderstand der- 
Mischröhre sonst stark bedämpft würde (siehe 
oben). Wie aus Bild 14 ersichtlich, wird die 
ZF-Spannung des Anodenkreises um 180° ge- 
dreht kapazitiv wieder dem Gitter zugeführt. 
Bei richtigem Abgleich der Brücke wird die 
Gegenkopplung über die Gitter-Anodenkapa- 
zität aufgehoben. Bei Überkompensation 
überwiegt die Mitkopplung über Су, d. h., der- 
Innenwiderstand der Röhre erscheint ver- 
größert, das ZF-Bandfilter wird entdämpft. 
In der Praxis gibt es verschiedene Varianten 
der ZF-Brückenschaltung, von denen Bild 15 
eine Möglichkeit zeigt. 

Zu Bild 15 werden noch die entsprechenden 
Spulenwerte [10] gegeben: 


L, 20 + 5Windungen| је 0,2 CuL auf UKW-- 

La 20 Windungen eh 

з 2+2 Windungen, bifilar, 0,3 GuLSS, 
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Bild 14: ZF-Brücke im selbstschwingenden Tri- 
odenmischer 


L;i 3 Windungen 0,8 Cu versilbert, neben Ls 
auf Spulenkörper mit etwa 7 mm Ø 
1,1) 5 Windungen 0,8 CuL, 9 mm Ø 


*) L; überbrückt den Kondensator С, für 
Gleichstrom, С, kompensiert die Katoden- 
induktivität 

Bei geeignetem Eingangskreis soll die Misch- 
verstärkung vom Gitter bis zur Sekundärseite 
des Bandfilters rund 25 betragen. 


Zusammenfassung 


Die verschiedenen Arten von additiven Misch- 
stufen, wie sie in den VHF-Bändern üblich 
sind, wurden erklärt (Diodenmischer, Tri- 
odenmischer und Pentodenmischer mit ge- 
trenntem Oszillator und selbstschwingende 
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Bild 15: Komplette Schaltung einer selbstschwin- 
genden Triodenmischstufe mit Spulenwerten nach 
Telefunken 


Triodenmischstufe), sowie einige wichtige Be- 
messungsgleichungen ‘angegeben. Praktische 
Schaltungswerte mit Novalröhren ergänzten 
die Betrachtungen der einzelnen Verfahren. 
Neben den angeführten Schaltungen (wovon 
die Diodenschaltung sich bei den VHF nicht 
durchzusetzen vermag) ist noch die selbst- 
schwingende Pentodenmischstufe denkbar. 
Für Frequenzen oberhalb 100 MHz sind die 
Rauscheigenschaften dieser Schaltung so 
schlecht, daß sie- sich nicht durchsetzen 
konnte. Die modernen Empfänger arbeiten 
heute mit Triode/Pentode im Fernsehemp- 
fänger bzw. selbstschwingender Triode im 
Rundfunkempfänger. 


Multiplikative Mischung ist wegen der ge- 
ringen Mischsteilheit im VHF-Empfänger 
nicht zu finden. 
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Ein Transistorsender für das A-m-Verkehrsfunkband 


Dipl.-Ing. W. KÖTITZ 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Dresden 


Bei tragbaren Funksprechgeräten bringt der 
Einsatz von Transistoren gegenüber der Ver- 
wendung von Röhren entscheidende Vorteile. 
Mit den für Empfängerbestückungen bekann- 
ten UKW-Transistoren, deren Verlustleistung 
bei 50 mW liegt, lassen sich allerdings nur ge- 
ringe Senderleistungen — etwa 10 mW — für 
das 4-m-Verkehrsfunkband realisieren. Doch 
ist diese Sendeleistung für zahlreiche Anwen- 
dungsfälle ausreichend. 

Bild 1 zeigt das Versuchsmuster eines voll- 
transistorisierten Senders. Die Bauelemente 
befinden sich auf zwei Trägerplatten, die in 
gedruckter Schaltung ausgeführt sind. Neben 
dem auf der Frontplatte angebrachten Mikro- 
fon erkennt man den Druckschalter zum Ein- 
schalten des Senders. Am 60-Q-Antennenaus- 
gang wird wahlweise eine A/4-Stabantenne 
oder eine Behelfsantenne angeschlossen. Zur 
Stromversorgung ist eine 12-V-Batterie vor- 
gesehen, die aus Bleiakkus 2 V/0,4 Ah nach 
TGL 3922 oder aus Nickel-Kadmium-Zellen 
1,2 V/0,45 Ah zusammengestellt werden kann. 
Wie aus dem Blockschaltbild (Bild 2) hervor- 


geht, wurde das schon von Röhrengeräten 
bekannte Prinzip übernommen. Ein quarz- 
stabilisierter Oszillator erzeugt eine Frequenz 
mit einer Genauigkeit von +2,5-10-° im 
Temperaturbereich von —20 °G .-- +45 °C. 
In einer Modulatorstufe erfolgt die Phasen- 
winkelmodulation und in den folgenden Ver- 


Bild 1: Transistorsender 


radio und fernsehen 


vielfacherstufen die Vervielfachung um den 
Faktor 24, so daß die Endstufe mit der Sende- 
frequenz angesteuert und ein genügend großer 
Modulationsindex erreicht wird. 

Der Oszillator Bild 3 arbeitet mit induktivem 
Quarz in Emitterschaltung. Diese Schaltung 
ist für die hier benötigten Frequenzen um 
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Oszillator Trennst. Modulator Verviel£?  Vervielf2 


To 
NF-Stufe 


Bild 2: Biockschaltbild des Transistorsenders 


3 MHz sehr ‚geeignet und erfordert keine Ab- 
stimmung, abgesehen von Frequenzkorrek- 
turen durch den Ziehtrimmer С,. 

Auf den Oszillator folgt eine Trennstufe mit 
Transistor (T,) in Kollektorschaltung, so daß 
der Modulator von einer niederohmigen Quelle 
angesteuert wird, was sich als vorteilhaft er- 
wies. Der Modulator (T,) arbeitet in Basis- 
schaltung auf der Grundfirequenz (= Quarz- 
frequenz) des Senders und verwendet einen 
abgestimmten Kollektorkreis, dessen Eigen- 
frequenz durch eine „geschaltete Diode“ 
(Gr,) so beeinflußt wird, daß die gewünschte 
Phasenwinkelmodulation resultiert (Bild 4). 
Es gibt zwei Möglichkeiten mit Halbleiter- 
dioden den Blindwiderstand und damit die 


Resonanzfrequenz eines Kreises zu beein- 
Т 
Hz 
HF-Ausgang 
| | | = 
Bild 3: Oszillator 
Т; 
x 3 
HF-Eingang 
SISHF-Ausgong 


NF-Eingang 


mV 


Bild 4 Diodenmodulator 


flussen. Einmal kann man die Änderung der 
Sperrschichtkapazität einer in Sperrichtung 
betriebenen Diode direkt als frequenzbeein- 
flussendes Element verwenden. Dafür -sind 
spezielle Kapazitätsdioden geeignet. Zum 
anderen kann man über eine Diode einen 
Blindwiderstand — zum Beispiel einen Fest- 
kondensator — während eines Teiles der 
Periode der Grundfrequenz parallel zum Kreis 
legen. Letzteres Verfahren wurde angewandt 
und erwies sich als brauchbar, wenn Ände- 
rungen der HF- und NF-Amplituden infolge 
Temperatur- und Spannungsvariation in be- 
stimmten Grenzen gehalten werden können. 
Alle auf den Modulator (Ту) folgenden Stufen ` 
arbeiten ebenfalls in Basisschaltung. Obwohl 
bei Vervielfachern die Gefahr der Selbst- 
erregung kaum besteht, ergibt die Basis- 
schaltung besonders stabile Verhältnisse. 
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Bild 5: Modulationsver- 
stärker 


Im ersten Vervielfacher (T,) wird verdrei- 
facht, in den folgenden Stufen verdoppelt, 
was bezüglich der Vervielfacherausbeute vor- 
zuziehen ist. Hinsichtlich der Pegel an den 
Emittereingängen ist zu beachten, daß diese 
für die Vervielfachung möglichst groß ge- 
halten werden müssen, andererseits aber die 
zulässige Sperrspannung der Basis-Emitter- 
strecke, zum Beispiel 0,8 У, nicht über- 
schritten werden darf. Die Gefahr einer 
Zerstörung von Transistoren ist im all- 
gemeinen bei der vorliegenden Großsignal- 
ansteuerung größer als bei Verwendung in 
Empfängern. 

Transistor 7 arbeitet lediglich als Geradeaus- 
verstärker, um den am letzten Verdoppler 
benötigten Pegel zu erhalten. 

Die für die Ansteuerung der Endstufe (T,) be- 
nötigte Steuerleistung ist dann ausreichend. 
ine Geradeausstufe vor der Endstufe würde 
die Schwingneigung erhöhen. Die Endstufe 
arbeitet an 10 V Betriebsspannung und ist 
hinsichtlich der Verlustleistung so ausgelegt, 
daß diese in keinem Falle 50 mW über- 
schreitet. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient beim 
angewandten Prinzip die hinreichende Dämp- 
fung der entstehenden Nebenwellen. 

Da durch die Anpassung der jeweils folgenden 
Stufe eine Bedämpfung der Filter eintritt, 
erwies es sich als erforderlich, Bandfilter zu 
verwenden, die eine hinreichende Dämpfung 
der nicht erwünschten Harmonischen der 
Vervielfacherstufen gewährleisten. 

Ein einfacher Bandpaß am Senderausgang 
bringt zusätzliche Nebenwellendämpfung, so 
daß auch eine 1-W-Senderstufe angeschlossen 
werden könnte, ohne den vorgeschriebenen 
Grenzwert von 1 „uW für Nebenaussendungen 
zu überschreiten. 

Am Übertrager des Modulationsverstärkers 
(Ti; Bild 5) liegen zwei antiparallel geschal- 
tete Siliziumdioden (Gr, Gr,), die als Be- 
grenzer wirken, wenn die NF-Spitzenspan- 
nung größer als die bei etwa 0,5 V liegende 
Kniespannung der Dioden wird, wodurch eine 
Hubbegrenzung erreicht wird. 

Durch Verwendung von Siliziumdioden er- 
übrigt sich die Erzeugung der sonst benötigten 
Diodenvorspannung; allerdings kann eine 
kontinuierliche Regelung des Begrenzerein- 
satzpunktes nicht mehr erfolgen. 

Ein Tiefpaß mit З kHz Grenzfrequenz sorgt 
dafür, daß die bei der Begrenzung entstehen- 


den Harmonischen hinreichend gedämpft 
werden und keine störenden Nebenwellen im 
Senderseitenbandspektrum ergeben. 

Nicht vermeiden läßt sich ein Ansteigen des 
Klirrfaktors im NF-Durchlaßbereich. Da bei 


-der Begrenzung die 3. Harmonische entsteht, 


betrifft das Frequenzen, die etwa unterhalb 
1 kHz liegen. Wegen des geringen Aufwandes 


e 


NF-Ausgang 


und der ausreichenden Verständlichkeit wird 
das beschriebene Prinzip jedoch oft angewen- 
det. Die Betriebsspannung des Senders wurde 
stabilisiert, so daß der Ladezustand der Batte- 
rie ohne Einfluß bleibt. Die Betriebszeit be- 
trägt etwa zehn Stunden bei Dauerbetrieh. 
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С. F. Frölich-Hansen: Frequenzmodulatiorn 
eines Öszillators mit Hilfe einer stromge- 
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Technische Daten 


Temperaturbereich —20 °С... +45 °C 


Frequenzkonstanz 2,9% 10% 
Frequenzbereich 70 +. 87,5 MHz 
Modulation Phasenwinkel- 
Vervielfachung x 24 
Sendeleistung 8 mW 


Nebenwellendämpfung > 60 dB 
Oberwellendämpfung 2 47 dB 
Stromversorgung 12 V/20 mA 


Zum Thema ,,Тгапѕіѕіогіесһпік“ emp- 
fehlen wir folgende Bücher des VEB 
Verlag Technik: 


Kurt Grauhering 
Halbleiterbauelemente 


Physikalische Grundlagen, Aufbau und Her- 
stellung der Dioden und Transistoren 

2., bearbeitete Auflage 

76 Seiten, 50 Bilder, 2 Tafeln 

broschiert 3,— DM 


Otto/Müller 
Flächentransistoren 


Praktische Anwendung in der Niederfrequenz- 
technik und im Transverter 

2., berichtigte Auflage 

268 Seiten, 238 Bilder, 11 Tafeln 

Kunstleder 12,80 DM 


Fritzsche 


Herstellung von Halbleitern 


2., wesentlich überarbeitete und .ergänzte 
Auflage 

136 Seiten, 59 Bilder, 10 Tafeln 

Halbleinen 10,50 DM 
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Transistorkofferempfänger „Spatz-baby“ 


Von Beginn seiner Rundfunkgeräteproduktion 
an widmete sich der ehemalige VEB (K) Elek- 
troakustik Hartmannsdorf und jetzige VEB 
(К) Goldpfeil Rundfunkgerätewerk der Ent- 
wicklung von Kofferempfängern. Auch ein 
„Spatz“ war bereits darunter. „Spatz-baby‘“, 
der Name des neuesten Typs, läßt also schon 
erkennen, daß es sich im Gegensatz zum da- 
maligen Röhrengerät jetzt um einen Transi- 
storempfänger mit entsprechenden Abmes- 
sungen und geringerem Gewicht handelt. 


- 2% 
е N 
© u 
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Schaltungstechnisch ist ‚‚Spatz-haby‘ unseren 
Lesern bereits bekannt. Goldpfeil liefert seinen 
Transistor-8-Kreis-Super nämlich auch im 
Holzgehäuse als schnurlosen Empfänger 
„Opal“. Wir berichteten über dieses mit viel 
Beifall aufgenommene Gerät bereits in radio 
undfernsehen 9 (1962) S. 281. Während der 
„Opal“ aber im wesentlichen für den Export 
bestimmt ist, wird ‚„Spatz-baby‘“ hauptsäch- 
lich für das Inland gefertigt. Das Schaltbild 
bringen wir noch einmal, obwohl es nur ge- 
ringfügige Änderungen gegenüber dem seiner- 
zeit veröffentlichten enthält; die Schaltungs- 
beschreibung bitten wir aber in dem erwähn- 
ten Heft 9 (1962) nachzulesen. Ein Unter- 
schied zwischen beiden Geräten besteht in der 
Stromversorgung. Während beim „Opal“ 
sechs Monozellen verwendet werden, wird 
„Spatz-baby‘““ mit zwei in Reihe geschalteten 
4,5-V-Flachbatterien betrieben. Die Betriebs- 
dauer wird mit etwa 100 Stunden angegeben. 

Mit unseren beiden Fotos stellen wir ‚„‚Spatz- 
baby“ vor. Sein vorn durchbrochenes zwei- 
farbiges Polystyrolgehäuse (in unserem Fall 
elfenbein mit orangebraun) gibt dem Koffer- 
super ein freundliches und modernes Aus- 
sehen. Wird der Trageriemen aus Leder abge- 
nommen, hat man u.a. ein hübsches Zweit- 
gerät für die Küche, insbesondere passend für 
die moderne Einbauküche. Г 

Vier Wellenbereiche können mit diesem klei- 
nen Gerät empfangen werden, nämlich Lang-, 
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Schiebetastenschalter (von oben gesehen) 
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„spatz-baby“ 
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Mittel- und zweimal Kurzwelle. Die Kurzwelle 
in zwei Bereiche aufzuteilen, erwies sich als 
sehr günstig. Auf beiden Bändern war mit der 
ausziehbaren Teleskopantenne ein guter Emp- 
fang zu verzeichnen. Für Lang- und Mittel- 
welle ist eine Ferritantenne eingebaut. Ihre 
Richtwirkung ist nicht allzu groß, was beim 
mobilen Einsatz vorteilhaft sein kann. Zur 
Verwendung im Auto ist eine Autoantennen- 
buchse vorgesehen. Die Wellenbereiche sind 
mit den an der Oberseite befindlichen Druck- 
tasten einzuschalten. Bei unserem Testgerät 
waren die Drucktasten auffällig schief ange- 
ordnet, was der Gütekontrolle hätte auffallen 
müssen. Auch vom Äußeren her wünscht man 
sich ein Gerät vollkommen. 

Die übersichtliche Skala geht über die ganze 
Breite der Vorderfront. Daß man auf Stations- 
namen verzichtete und in Frequenzen und 
Wellenlängen eichte, ist sehr zu begrüßen. 
Trotz der geringen Gehäuseabmessungen und 
dem Polystyrolgehäuse — beides trägt ja be- 
kanntlich nicht gerade zur Klangverbesserung 
bei— ist der Klang gut. Verwendet wird ein 
Breitbandlautsprecher (буа) mit den Korb- 
abmessungen 150х105 mm. Die Ausgangs- 
leistung beträgt bei einem Klirrfaktor kleiner 
bzw. gleich 40 Prozent 350 mW. Zur An- 
passung an den Charakter der jeweils emp- 
fangenen Sendung wurde eine fünfte Taste 
als Sprache-Musik-Taste vorgesehen. Ihre 
Wirkung wurde aber nur als gering emp- 
funden. 


Nach Abnehmen der 
Gehäuserückwand liegt 
die Leiterplatte frei 


Unser obiges Foto zeigt, daß ‚‚Spatz-baby‘“ in 
gedruckter Schaltung ausgeführt ist. Er wurde 
weitgehend in die Standardisierung einbe- 
zogen. So sind z. В. die ZF-Bandlfilter stan- 
dardisierte Typen, die auch in Empfängern 
der VVB Rundfunk und Fernsehen verwendet 


werden. Die Rückwand ist leicht abzunehmen, 


indem mit einem Geldstück der an der Rück- 


Brummen im Bild eines „Record“ 


Bei einem ‚Record 2“, der an 127 У ange- 
schlossen war, zeigte sich im Bild ein starkes 
„Brummen“, das sich während des Heraus- 
schwenkens des Chassis bei verschiedenen 
Neigungswinkel änderte bzw. fast gänzlich ver- 
schwand. Gleichzeitig waren Bild und Zeile un- 
stabil, und auch im Ton war ein leichtes Brum- 
men hörbar. Nachdem sämtliche Siebmittel 
ohne Erfolg überprüft und keine Elektroden- 
sehlüsse von Röhren festgestellt wurden, ergab 
die weitere Fehlersuche, daß durch schlechte 
Kontaktgabe der Netzspannungswählplatte 
nur eine der beiden 127-V-Wicklungen in Be- 
trieb war und somit keine Kompensation der 
beiden Netzwicklungen erfolgte. Mit einer 
Nachjustierung der Netzwählplatte konnte der 
Fehler leicht beseitigt werden. S. Männel 


Einfache Brummkompensation 


Die meisten Rundfunkgeräte weisen einen 
Restbrumm auf, der — allerdings nur bei leiser 
Wiedergabe — durchaus störend wirkt. 

Eine erhebliche Verminderung ist leicht zu 
erzielen, indem das Steuergitter der Endröhre 
über einen Kondensator von 2...5 pF mit der > 
„heißen‘‘ (also Masse entgegengesetzten) Netz- 
leitung verbunden wird. Dadurch erhält das 
Gitter eine gegenphasige Brummspannung, 
die den Restbrumm durch Interferenz bei ein- 
wandfreiem Abgleich weitgehend auslöscht. 
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Zu empfehlen ist, den Kondensator mittels 
verdrillter Schaltdrähte selbst herzustellen, da 
man so neben Durchschlagssicherheit auch 
eine einfache Abgleichmöglichkeit erhält. 

Das Verfahren ist bei Doppelweggleichrich- 
tung nur selten anwendbar, weil die Brumm- 
frequenz dort 100 Hz beträgt. Dr. Peter Grau 


Netz == 


Helligkeit eines „Record“ läßt sich nicht 
regeln 


Das Bild des „Record“ war einwandfrei, ledig- 
lich die Helligkeit ließ sich nur in einem 
kleinen Bereich regeln. Die Spannungen am 
Wehneltzylinder (0 ·-. 100 У) und an der 
Katode (165 V) stimmten mit den Spannungs- 
angaben der Schaltung überein. Die Schirm- 
gitterspannung lag jedoch über dem апре- 
gebenen Wert. Die Untersuchung des Schirm- 
gitterkreises ergab, daß der Widerstand К, 
(2 МО) des Spannungsteilers einen Kappen- 


= 


wand befindliche Schraubkopf um eine viertel 
Drehung bewegt wird. 

Bei den Abmessungen von 240 х 185 х 75 mm 
wiegt das Gerät mit Batterien 2,1 kp. 

Mit „Spatz-baby“ wurde das Kofferemp- 
fängerangebot unserer Rundfunkindustrie um 
einen ansprechenden, leistungsstarken Typ 


bereichert. Blodszun 


fehler hatte. Dadurch floß auch bei zuge- 
drehtem Helligkeitsregler (Ugı = 0 У) noch 
ein Anodenstrom. 
Nach Auswechseln des Widerstandes Raso ar- 
beitete das Gerät wieder einwandfrei. 

E. Röthig 


Kein Ton beim TV-Empfänger „Start“ 


Bei einem TV-Empfänger ‚Start‘ war kein 
Ton vorhanden. Das Überprüfen der Betriebs- 
spannungen ап den Röhren Бб, Кӧзоз und 
Rö,.. zeigte, daß der gesamte Tonteil keine 
Gleichspannung besaß. 

Weitere Untersuchungen der Betriebsspan- 
nungszuleitung ergaben, daß der Widerstand 
К, (250 2/2 W) durchgebrannt war. 

Beim kurzzeitigen Überbrücken des Wider- 
standes sank die Gesamtgleichspannung um 
etwa 120 V. Daraus konnte man entnehmen, 
daß der Tonteil einen Kurzschluß besaß. Nach 
Abtrennen der Primärwicklung des Tonaus- 
gangstrafos vom Schirmgitter und von der 
Anode der Röhre PL 84 (Rö,.,) war der Schluß 
aufgehoben. Die Fehlerquelle war der Zu- 
leitungsdraht, der den Ausgangstrafo und die 
Anode der Tonendröhre verbindet. Dieser 
Draht war zwischen dem Abschirmblech des 
Transformators und dem Chassis eingeklemmt. 
Die scharfe Kante des Durchführungsloches 
vom Abschirmblech hatte die Drahtisolierung 
durchschnitten. Rolf- Peter Wegner 


Rumpelfilter für Stereo-Kristalltonabnehmer 


LOTHAR STEINKE 


Rumpelgeräusch 


Das Rumpelgeräusch bei der Schallplatten- 
wiedergabe entsteht durch mechanische Stör- 
schwingungen, die sich auf den Tonabnehmer 
übertragen. Das Rumpeln ist somit ein Stör- 
geräusch, das dem Nutzsignal aus der Schall- 
rille überlagert ist und sich bei Pianissimo- 
stellen in der Aufnahme sehr störend bemerk- 
bar machen kann. Da Rumpelgeräusche ver- 
schiedene Ursachen haben, ist ihr Frequenz- 
spektrum breit und variabel. Es liegt aber 
erfahrungsgemäß im Frequenzbereich unter- 
halb 50 Hz, wobei im Gebiet um 20 Hz die 
Amplitudenhäufigkeit am größten ist. 

Neben anderen mechanischen Ungenauig- 
keiten sind die Hauptursache für Rumpel- 
geräusche Excentrizitäten sowohl im Lauf- 
werk als auch in der Schallplatte selbst. Bei 
der monauralen Schallplatte sind die Schall- 
rillen in der Seitenschrift moduliert, d. h. das 
Nutzsignal lenkt die Spitze der Abtastnadel 
in einer Ebene aus, die parallel zur Platten- 
ebene liegt.. Bei der Stereoaufnahme ist im 
Signal eine Komponente enthalten, die die 
Nadel auch senkrecht zur Plattenebene be- 
wegt. Moderne Abspielgeräte sind hinsichtlich 
der Rumpelgeräusche — mit Schwingungen 
parallel zur, Schallplaltenebene — meistens 
störarm aufgebaut, da für eine hochwertige 
Wiedergabe die Höhen und Bässe von Wich- 
tigkeit sind. Beim Abspielen von Stereoschall- 
platten zeigt sich jedoch immer wieder, 
diese Abspielgeräte nicht frei 
pelerscheinungen sind. 

Für eine hochwertige Stereowiedergabeanlage 
sollte für solche Fälle ein elektrisches Filter 
vorgesehen werden, mit dem diese störenden 
Frequenzen hinreichend unterdrückt werden 
können. 


daß 
von Rum- 


Rumpelfilter 


Für das Rumpelfilter muß gefordert werden, 
daß die Rumpelfrequenzen im Gebiet 20 Hz 
möglichst stark gedämpft werden, das Nulzsi- 
gnal bei den höheren Frequenzen dagegen mög- 
lichst wenig gedämpft wird, wenn die Übertra- 
gung. hochwertig sein soll. Aus der Darstellung 
des Frequenzumfanges-der Musikinstrumente, 
der menschlichen Stimme und anderer Geräu- 
sche ist zu ersehen [1], welche Anforderungen 
an eine hochwertige Übertragung gestellt 
werden müssen (Bild 1), wobei hier nur die 
niedrigsten Frequenzen interessieren. 

Danach sind für die Übertragung der mensch- 
lichen Sprache und für Geräusche die Fre- 
quenzen unterhalb 100 Hz uninteressant. 
Einige Musikinstrumente reichen dagegen mit 
ihren Grundtönen bis an die 16-Hz-Grenze, 
bei der der Mensch Luftschwingungen gerade 
als Ton wahrnimmt. Trotzdem brauchen für 
eine gute Übertragung diese Tiefen nicht zu 
übertragen werden. Untersuchungen von 
Snow haben ergeben, daß Klänge subjektiv 


keine Veränderung erfahren, wenn deren Fre- 
quenzen bei den eingezeichneten Kreisen im 
Bild 1 beschnitten werden. Ein nicht unbe- 
trächtlicher Teil der Schwingungen darf dem- 
nach auch bei niedrigen Frequenzen abge- 
schnitten werden, da das Ohr offenbar in der 
Lage ist, fehlende Töne zu ersetzen [1]. 

Deshalb bedeutet das Fehlen von Frequenzen, 


Schlagzeug ! 


!Blechbläsen 


| Holzbläser 


I Streicher‘ 


Menschl. Stimme 


die kleiner als 50 oder 40 Hz sind auch bei der 
Übertragung von Musik keine merkbare Bin- 
buße an Qualität. Andererseits dürfen die 
Frequenzen, die höher als 100 Hz sind, auf 
keinen Fall bei der Übertragung fehlen, da im 
Bereich zwischen 100 Hz und 1000 Hz im 


wesentlichen die Grundtöne der Musikinstru- 
mente liegen. Daraus ergibt sich, daß der Tief- 
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Bild 1: Fregquenzumfang der Musikinstrumente, der menschlichen Stimme und anderer Geräusche 
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Bild 2: Dämpfungsverlauf von Tiefpässen ver- 
schiedener Flankensteilheit 


dB/Oktave —— т 


Bild 3: Verlauf der Grenzfrequenz in Abhängig- 
keit von der Steilheit im Sperrbereich von Tief- 
pässen 


paß zur Unterdrückung der Rumpelspan- 
nungen einen Dämpfungsverlauf mit ziemlich 
steiler Flanke aufweisen muß. 

Fordert man für den Tiefpaß, daß er bei 
20 Hz eine Dämpfung von 20 dB gegenüber 
dem ungedämpft übertragenen Frequenz- 
bereich besitzen soll, dann ergeben sich je 
nach Aufbau verschiedene Steilheiten für die 
Flanke und verschiedene Grenzfrequenzen. 
Das Diagramm im Bild 2 zeigt diese Verhält- 


"nisse. Im Bild 3 sind die Grenzfrequenzen über 


der Flankensteilheit für den betrachteten Fall 
aufgetragen. 

Die Flanke mit einer Steigung von 6 dB/Ok- 
tave erhält man bei der Verwendung eines ein- 
fachen RC-Gliedes. Der Verlauf ist für die 
Übertragung von Musik zu flach. Die Grenz- 
frequenz von 140 Hz würde für Sprachüber- 
tragung jedoch ausreichen. è 
Eine höhere Flankensteilheit erhalt man bei 
Hintereinanderschaltung von mehreren RC- 
Gliedern oder durch Verwendung von LC- 
Gliedern. Aus den Darlegungen ergibt sich, 
daß man wenigstens einen Dämpfungsverlauf 
von 12 dB/Oktave für das Rumpelfilter for- 
dern sollte. Auf eine noch höhere Flanken- 
steilheit sollte man verzichten, da der Auf- 
wand auch bei LC-Gliedern steigt. 


Bild 4: Schaltungen für Rumpelfilter, a) 7-Glied, 
b) T-Glied 
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Bild 5: Schaltung und Frequenzgang des Rumpel- 
filters 


Einfache LC-Glieder sind in den Bildern 4a 
und Ab dargestellt. Günstig ist die Verwen- 
dung des T-Gliedes, da Induktivitäten immer 
schwieriger zu realisieren sind. 

Die л- und T-Schaltung sind elektrisch gleich- 
wertig. 

Werden sie als Vierpole mit einem bestimmten 
Widerstand R abgeschlossen und von einem 
Generator mit gleichem Innenwiderstand ge- 
speist, so ergeben sich für die Dimensionierung 
folgende Gleichungen: 


R 
— (1a) 
27. fg 
я 1 
C= 2 
эл. R (2a) 


Für das T-Glied ergeben sich folgende zuge- 
schnittene Gleichungen: 


0,0796-R 
Пе =Й ЕН (1b) 
fg 
159200 
Ст = Re in uF (2b) 


(К wird in Q und fg in Hz eingesetzt). 
Mit der Dimensionierung für ein T-Glied 


le! 
= 6yF 
К = 6000 


erhält man ein Rumpelfilter mit dem im 
Bild 5 dargestellten Frequenzgang. Die Grenz- 
frequenz liegt bei 48 Hz und die Grunddämp- 
fung beträgt wegen der beidseitigen Anpas- 
sung 6 dB. Bei 20 Hz wird gegenüber 800 Hz 
eine Dämpfung von 20 dB erreicht. Für die 


Induktivität wurde ein Ferritschalenkern der 


Größe 34X28 mit Luftspalt Null verwendet, 
um eine möglichst hohe Güte zu erreichen, die 
maßgebend für die Flankensteilheit ist. 

Für die niederohmige Ausführung des 
Rumpelfilters entscheiden folgende Gesichts- 
punkte: 


1. Die Anpassung des Rumpelfilters an das 
Kristalltonabnehmersystem erfolgt zweck- 
mäßig durch einen niederohmigen Transi- 
storverstärker. 

2. т muß eine vernünftige Größenordnung 
haben. 

3. Durch Streukapazitäten soll der Frequenz- 
gang bei den hohen Frequenzen nicht ver- 
schlechtert werden. 


Um den Einfluß des Filters auf die hohen Fre- 
quenzen zu untersuchen, wurde der Durch- 
laßbereich bis 25 kHz durchgemessen. Es ist 
bei diesen niederohmigen Abschlußwider- 
ständen kein Abfall der Höhen festzustellen 
(vgl. Bild 5). 


Piezoelektrische Tonabnehmer 


Neben dem geringen Gewicht und der großen. 
Empfindlichkeit wird beim Kristalltonab- 
nehmer als Vorteil gegenüber anderen Syste- 
men immer seine entzerrende Eigenschaft bei 
den tiefen Frequenzen hervorgehoben. Diese 
letzte Eigenschaft tritt aber nur unter be- 
stimmten Betriebsverhältnissen auf. Bekannt- 
lich sind piezoelektrische Systeme im Gegen- 
satz zu den Magnetsystemen Druckempfänger, 
d.h. für die entstehende Piezospannung ist 
nicht die Schnelle, sondern die Auslenkung 
maßgebend. Da sich die Schneidfrequenz- 
gänge immer auf den Schnellewert beziehen, 
den man mit der Lichtbandbreite leicht mes- 
sen kann, soll der Zusammenhang zwischen 
Auslenkung und Schnelle erwähnt werden. 
Die Schnelle ist das zeitliche Differential der 
Auslenkung und bekommt daher die Dimen- 
sion einer Geschwindigkeit. 

Wenn auf der Schallplatte A der Scheitelwert 
der Auslenkung für eine bestimmte Frequenz 
ist, so ergibt sich für den Momentanwert; 


A=Asinot (3) 


Durch Differenzieren nach t ergibt sich die 
Schnelle: 
dA 


V=— = w А coswt = Ў cos wt 


ЕГ (4) 


V = wA ist der Scheitelwert der Schnelle. 
Das bedeutet, daß bei gleichbleibender Aus- 
lenkung die Schnelle mit der Frequenz linear 
zunimmt und umgekehrt bei konstanter 
Schnelle die Auslenkung mit steigender Fre- 
quenz abnehmen muß. 

Bild 6 zeigt das Ersatzschaltbild eines piezo- 
elektrischen Wandlers. Der Reihenkreis aus 
Lm und'Cp stellt das elektrische Analogon zu 
dem mechanischen schwingfähigen Gebilde 
des Tonabnehmers dar, das aus dessen Masse 
und seiner Federwirkung besteht. Die Dämp- 
fung dieses Gebildes wird durch den Wider- 
stand Rp dargestellt. Die Leerlaufspannung u; 


Bild 6: Ersatzschaltbild eines piezoelektrischen 
Wandlers 


entsteht durch die Auslenkung der Saphir- 
spitze. Der Innenwiderstand R; der Span- 
nungsquelle bestimmt sich aus dem mecha- 
nischen Mitgang der Nadel. 

Die Kapazität C des Wandlers liegt zwischen 
den beiden Ausgangsklemmen dem Last- 
widerstand R, parallel. 

Das mechanische System (aus Lm und Cp) ist 
im allgemeinen hoch abgestimmt, d.h. die 
Reihenresonanzfrequenz liegt oberhalb der 
höchsten zu übertragenen Frequenz. Das be- 
deutet, daß bei den Frequenzen im Über- 
tragungsbereich der Schwingkreis kapazitiv 
wirkt. Ist das System hoch genug abgestimmt 
und können К; und Rp dem kapazitiven 
Widerstand des Schwingkreises gegenüber 
vernachlässigt werden, so erhält man für die 
Ersatzschaltung des piezoelektrischen Schall- 
wandlers einen kapazitiven Spannungsteiler. 


Das Spannungsteilerverhältnis bleibt fre- 
‚quenzunabhängig, solange das System nicht 
belastet wird. Dieses Verhältnis ändert sich 
natürlich, wenn der Kristalltonabnehmer mit 
einem Abschlußwiderstand betrieben wird und 
je niederohmiger die Belastung wird. 

Bei den hohen Frequenzen kann man an- 
nehmen, daß Ra > 1/wC, d. h., in diesem Be- 
reich wird die abgegebene Spannung weiterhin 
unabhängig von der Frequenz nur von der 
Auslenkung bestimmt. 

Aus diesem Grund, und um das Nadelrauschen 
zu verringern, werden moderne Schallplatten 
bei hohen Frequenzen mit steigender Schnelle 
geschnitten. 

Die niedrigen Frequenzen (f < 300 Hz) werden 
ebenfalls mit konstanter Auslenkung ge- 
schnitten. Leider kann in diesem Bereich R, 
gegenüber 1/wC nur vernachlässigt werden, 
wenn R, sehr hohe Werte annimmt. Bei zu 
kleinem R, wird der kapazitive Spannungs- 
teiler in der Ersatzschaltung des Wandlers 
frequenzabhängig und die Spannung an Ra 
nimmt mit der Frequenz trotz konstanter Aus- 
lenkung ab. 

Unter Umständen kann С gegenüber R, bei 
sehr tiefen Frequenzen vernachlässigt werden 
und der Wandler bildet mit С. und К, ein 
Differenzierglied, а. h. die Ausgangsspannung 
wird proportional der Schnelle. 

Im Bild 7 ist der Einfluß des Abschlußwider- 
'standes auf den Frequenzgang von Kristall- 
tonabnehmern bezogen auf konstante Schnelle 
deutlich zu sehen. 

Daraus ergibt sich, daß es sowohl für piezo- 
elektrische als auch für dynamische Tonab- 
nehmer günstig wäre, die Schallplatten bei 
tiefen Frequenzen mit konstanter Schnelle zu 
schneiden. Dem steht aber gegenüber, daß 
man mit fallender Frequenz den Ausschlag 
micht beliebig weit erhöhen kann, da nur eine 
bestimmte maximale Rillenbreite zur Ver- 
fügung steht. Die Benachteiligung der nied- 
rigen Frequenzen tritt frequenzmäßig um so 
eher ein, je kleiner R, im Verhältnis zu С wird. 
Man könnte diese Grenze dadurch nach unten 
verschieben, daß zu К, künstlich eine Kapa- 
zität parallelgelegt wird. Dadurch wird natür- 
lich die Empfindlichkeit des Abtasters ver- 
vingert, da sich das Spannungsteilerverhältnis 
vergrößert. 

Um also alle Vorteile eines Kristalltonabneh- 
mers zu erfassen, muß man fordern, daß die 
Jeitkonstante ть = Ra С möglichst hoch ist 


Der von außen im Tonabnehmer gemessene 
kapazitive Innenwiderstand beträgt bei Ton- 
abnehmern aus Seignettesalz etwa 1000 bis 
3000 pF und bei Tonabnehmern aus Barium- 
titanat 300 --- 800 pF. Daher sollte man Ra 
zwischen 1 und 2 МО legen; bei Tonabnehmern 
aus Seignettesalz aber keinesfalls unter 
500 КО und bei Tonabnehmern aus Barium- 
titanat nicht unter 1 МО, 


Der transistorisierte Anpaßverstärker 


Auf Grund der oben festgestellten Eigen- 


schaften des Kristalltonabnehmers ist es nicht ` 


möglich, das niederohmige Rumpelfilter direkt 
mit dem piezoelektrischen Wandler zusammen- 
zuschalten. Vielmehr muß das Rumpelfilter 
durch einen Verstärker vom Kristalltonab- 
nehmer entkoppelt werden. Der Verstärker 
muß einen hochohmigen Eingang haben und 
sollte in unmittelbarer Nähe des Tonabneh- 
mers aufgestellt werden, um Brummein- 
streuungen und Leitungskapazitäten klein zu 
halten. 

Am besten erfolgt der Einbau in das Platten- 
spielerchassis. Da die Spannungsverstärkung 
nicht >1 zu sein braucht, könnte man mit 
einer Röhrenstufe in Anodenbasisschaltung als 
Impedanzwandler auskommen. Durch die 
Heizleistung und hohe Anodenspannung wird 
der zusätzliche Aufwand zum Betrieb der 
Röhre aber recht unbequem. 

Günstiger ist die Verwendung einer Transistor- 
schaltung, die wegen ihres niedrigen Strom- 
bedarfs von Trockenbatterien gespeist werden 
kann, was gerade in der Anfangsstufe zu 
einem großen Brummabstand führt. 

Bei der Dimensionierung dieser Transistorver- 
stärker muß man von den Pegelverhältnissen 
ausgehen, um eine verzerrungsarme Über- 
tragung zu erreichen. Der piezoelektrische 
Wandler gibt von allen direkten Tonspan- 
nungsquellen den höchsten Spannungspegel 
ab. Der Bereich richtet sich nach der Kon- 
struktion und Art des verwendeten Kristalls. 
Tonabnehmer aus Seignettesalz geben Span- 
nungen ab zwischen 500 und 1500 mV, Ton- 
abnehmer mit Bariumtitanat dagegen nur 
100 ... 300 mV, 

Der Anpaßverstärker wurde speziell für das 
Stereo-Kristalltonabnehmersystem KSS 0160 
vom Funkwerk Leipzig vorgesehen. Die 
Grundüberlegungen gelten natürlich für jedes 
andere Kristalltonabnehmersystem und der 


und К, möglichst groß gewählt wird. Verstärker läßt sich daher auch für diese 
S Ra=1MA| | 
Ф 'Ra=500kN 
|» i 
a Ra “00k = 
Bild 7: Frequenzgang я | 
der Spannung eines Kri- ” 
stalltonabnehmers bei 10 B 
verschiedenen Bela- . 2 4 6 80? 2 4697099103 4 e 


stungswiderständen 


Bild 8: Übertragungs- 
kurve des Stereo-Kri- 
stalltonabnehmersy- 
stems KSS 0160 
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anderen Systeme verwenden. Beim KSS 0160 
handelt es sich um ein -Kristallabtastsystem 
für Stereoschallplatten nach DIN 45546 und 
DIN 45547 (für Zweikomponentenschrift im 
45/45°-Verfahren). Das Wandlerelement þe- 
steht aus Seignettesalz und gibt eine hohe 
Signalspannung ab. Das Abtastsystem hat 
folgende elektrische Daten: 


Betriebsabschlußwiderstand: 
4 МО || 150 pF je Kanal 


Übertragungsfaktor jedes Übertragungs- 
kanals: 
125 mV - s/cem + 15% 
Spannung (mV) und Schnelle cm/s in Effek- 
tivwerten 


Abweichung der Übertragungsfaktoren beider 
Kanäle voneinander: 


<2 dB bei 1000 Hz 


Übertragungsbereich: 
40 »-- 12000 Hz linear in einem Toleranz- 
kanal von 12 dB Breite bei Zugrundelegung 
eines Schneidfrequenzganges nach DIN 
45546 u. 45547 (vgl. Bild 8) 


Übersprechdämpfung (Richtwerte): 


>15dBbei 60 Hz 
>20 dB bei 1000 Hz 
> 5dB bei 8000 Hz 


Da der Flächentransistor einen niedrigen Ein- 
gangswiderstand besitzt (Größenordnung 1 КО, 
in Emitterschaltung), muß durch Einführung 
von Rück- und Gegenkopplungen in die Tran- 
sistorschaltung der Eingangswiderstand auf 
den erforderlichen Wert gebracht werden. 
Sehr bekannt ist die Reihe-Reihe-Gegenkopp- 
lung durch einen unüberbrückten Emitter- 
widerstand in der Schaltung (Bild 9). Für den 
so entstandenen Vierpol gelten folgende neuen 
Parameter: 


ha* ~ ha + Ер (1 + ha) 
hia* ~ Reha: + his 
ha* ~ ha 


Haat = haa 


(5) 
(6) 
(7) 
(8) 


Bild 9: Reihe-Reihe- Ge- 
genkopplung bei Tran- 


RE sistoren 


Kennzeichnend für diese Schaltung ist also, 
daß sich die Eingangsimpedanz erhöht und 
mit R, ungefähr proportional der Stromver- 
stärkung ist, während diese unverändert 
bleibt. y 
Die Kollektorschaltung ist zur Impedanz- 
wandlung daher sehr geeignet. Nimmt man 
als Beispiel folgende Werte an: 


ha = 100 und Rg = 600 Q, 
dann ergibt sich 
h.*r 60 КО 


Man erkennt aus diesem Beispiel, daß es mit 
einer Stufe nicht möglich ist, auch bei hoher 
Stromverstärkung den erforderlichen hohen 
Eingangswiderstand zu erzielen. Mit einer 
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Bild 10: Rückkopplung zur Verminderung des 
Einflusses der Widerstände des Basisspannungs- 
teilers, a) Gleichstromschaltung, b) wechsel- 
strommäßige Ersatzschaltung 


zweiten Stufe muß der niedrige Filterwider- 
stand hinauftransformiert werden. 

Trotzdem gibt es bei der Verwirklichung von 
sehr hohen Eingangswiderständen weitere 
Schwierigkeiten, auch wenn Rg und ha, groß 
genug wären, um in Gleichung (5) den erfor- 
derlichen Widerstandswert zu ergeben. Die 
Gegenkopplung kann natürlich nur dann 
nützen, wenn die Bingangsimpedanz nicht 
wieder durch Widerstände reduziert wird, die 
an der Basis zur Einstellung des Gleichstrom- 
arbeitspunktes dienen. Da die Betriebsspan- 
nung aus praktischen Gründen nicht beliebig 
hoch sein kann, ist auch den Widerständen im 


TEL TS 0 Е]. 

Ha HH 

Hu 
а 


(ОС 877,0С 816,0 821) 
T; und h 


Bild 11: Schaltung des Transistorverstärkers mit 
hohem Eingangswiderstand und Rumpelfilter 


kann sich keine Unstabilität durch Selbst- 
erregung ergeben. 

Infolge der positiven Rückführung wirkt der 
Widerstand R wechselstrommäßig wie ein viel 


größerer Widerstand R’ und es ergibt sich: 


R 


R’ = ——— 
1— ulu 


(9) 
Das Verhältnis uę/u, ist nur etwas kleiner 
als 1, so daß R’ viel größer als R wird. Gleich- 
strommäßig spielt R kaum eine Rolle. 

Bild 44 zeigt den Transistorverstärker mit 
Rumpelfilter, der aus zwei Stufen besteht, und 
bei dem das oben angeführte Prinzip der 


Bild 12: Frequenzgang des Ver- 
stärkers mit Rumpelfilter 


4 


і 


Ua 
Wu” Te 
Ra=Parameter 


= Е) 


Basisspannungsteiler ein bestimmter oberer 
Wert vorgegeben. 

Durch Kombination von Gegenkopplung und 
Rückkopplung kann jedoch der Einfluß dieser 
Widerstände vermindert werden. 

Aus Bild 10a ergibt sich das Prinzip. Man legt 
den Punkt A nicht direkt an die Basis, sondern 
schaltet einen Widerstand R dazwischen, der 
nicht so hoch zu sein braucht wie die Wider- 
stände im Basisspannungsteiler. Außerdem ist 
A wechselstrommäßig mit dem Emitter durch 
С kurzgeschlossen. Man erhält somit durch Rg 
die Reihe-Reihe-Gegenkopplung und über R 
eine Parallel-Reihe-Rückführung. Da die 
Phase an Basis und Emitter immer gleich ist, 
ist die Rückführung positiv und somit eine 
Rückkopplung. Bekanntlich bewirkt aber 
eine Rückkopplung hinsichtlich der Para- 
meter immer das Gegenteil einer Gegenkopp- 
lung, wie sie vorliegen würde, wenn A nicht 
mit dem Emitter, sondern mit dem Kollektor 
verbunden wäre. Bei Parallel-Spannungs- 
gegenkopplung erniedrigt sich der Eingangs- 
widerstand immer. Folglich wird er in der 
Schaltung nach Bild 10a erhöht. Da u, im 
Bild 10b stets größer ist als ue, bleibt der 
Betrag des Rückkopplungsfaktors <1 und es 
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Bild 13: Klirrfaktor des Ver- 
stärkers in Abhängigkeit der 
Eingangsspannung 


v 


K in h% — 


2 
Ueett Їп V — 


Rückführung angewendet ist. Bei der Ab- 
tastung von Stereoschallplatten mit KSS 0160 
muß der Verstärker zweimal — für jeden 
Kanal einmal — vorgesehen werden. Die Be- 
triebsspannung beträgt 8... 9 V, je nach dem, 
ob man den Verstärker mit Zenerdioden stabi- 
lisiert oder mit einer 9-V- bzw. zwei 4,5-V- 
Batterien betreiben will. Wegen des hohen 
Eingangspegels ist die erste Stufe hinsichtlich 
des Rauschens nicht kritisch. Für den hohen 
Eingangswiderstand muß der Arbeitspunkt 
bei kleinen Strömen liegen. Günstig ist die 


Verwendung eines Transistors hoher Strom- 
verstärkung in der ersten Stufe. ч 

R, dient zur Einstellung des Arbeitspunktes- 
der ersten Stufe. Ohne Rückkopplung vom 
Emitter würde dieser Widerstand den maxi- 
mal zu erreichenden Wert für den Eingangs- 
widerstand darstellen. Die positive Rückfüh- 
rung vom Emitter auf die Basis erfolgt über 
К, und С,. Um die Kollektorstufe durch den 
Eingangswiderstand der zweiten Stufe nicht 
zu sehr zu belasten, wird auch in dieser Stufe 
eine Reihe-Reihe-Gegenkopplung angewendet. 
Die Auskopplung des Signals erfolgt am Kol- 
lektor der zweiten Stufe. Reim Kollektorkreis 
beträgt 560 Q. Da der Ausgangswiderstand 
von Flächentransistoren viel größer als dieser 
Wert ist, wird das Rumpelfilter (Cs, С, und L,) 
praktisch aus diesem Widerstand betrieben. 
Die Verstärkung der zweiten Stufe ist auf 
Grund ihrer hohen Bigengegenkopplung durch 
R, nicht viel >1. Sie soll lediglich günstige 
Voraussetzungen für einen möglichst hohen 
dynamischen Emitterwiderstand für die erste 
Stufe schaffen. С, dient zur Korrektur des 
Frequenzganges der Transistoren bei hohen 
Frequenzen. 

Der Eingangswiderstand, der an der Basis von 
T, gemessen wird, beträgt bei der vorliegenden 
Dimensionierung 600 КО. Durch den Vor- 
widerstand "К, wird ein Eingangswiderstand 
> 1 МО erzielt. Allerdings nimmt dadurch die 
Spannungsverstärkung des Verstärkers um 
etwa 6 dB ab. 

Bild 12 zeigt die Spannungsverstärkung des 
Verstärkers mit Rumpelfilter in Abhängigkeit 
von der Frequenz bei verschiedenen Filterab- 
schlüssen. Die Spannungsverstärkung ist <1. 
Man kann bei Abschluß mit 2 КО aber einen 
Wert erreichen, der nahe bei Eins liegt, ohne 
daß sich dadurch die Grenzfrequenz des Fil- 
ters ändert. Die Punkt-Strich-Linie gibt den 
Frequenzgang an, wenn R, nicht überbrückt 
wird. Der Frequenzgang läßt sich also mit С, 
durch Verringerung der Gegenkopplung in der 
zweiten Stufe bei hohen Frequenzen wesent- 
lich verbessern. Die Grenzfrequenz verschiebt 
sich von 8 kHz auf 20 kHz. 

Bild 13 zeigt den Klirrfaktor des Verstärkers 
in Abhängigkeit von der Aussteuerung bei 
einer Meßfrequenz von 800 Hz. Bis 1,5-V- 
Eingangsspannung bleibt er kleiner 2%. Die 
Aussteuerungsgrenze liegt bei 2,5 V. 

Der Verstärker arbeitet bis 45 °G stabil. Die 
Stromaufnahme beträgt ungefähr 6 mA. 
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Probleme der fehlerfreien Abtastung von Schallplatten 


JOHANNES GLÖCKNER 


Die moderne Langspielplatte hat einen hohen 
Grad der Wiedergabetreue erreicht. Immer 
wieder überrascht die Vollkommenheit des 
Klanges, die Hörbarkeit feinster Tonnuancen 
und die bedeutende Dynamik. Bei einwand- 
freien Platten und Abspielanlagen ist kein 
Unterschied gegenüber bestem UKW-Emp- 
fang festzustellen. 

Erfahrungsgemäß ist die durchschnittliche 
‚ Abspielqualität jedoch bedeutend schlechter. 
Die Ursachen liegen mitunter schon in der 
Plattenpflege. Selbst im Handel findet man 
noch stark verstaubte Platten im Angebot. 
Man kann auch (in schlechten Geschäften) 
Klavierkonzerte mit dem vollständigen Fin- 
gersatz der Verkäuferin erhalten. Im allge- 
/ meinen wird der erfahrene Schallplattenfreund 
wissen, wo er einwandfreie Platten kaufen 
kann. Zu Hause machen viele jedoch ent- 
scheidende Fehler. Sie vergessen, vor dem 
Abspielen den Staub abzunehmen (Wischer 
zur Vermeidung elektrostalischer Aufladungen 
etwas anfeuchten). Die mitunter harten und 
scharfen Staubteilchen werden jetzt von der 
Nadel in die Rille gedrückt, hinterlassen kleine 
Vertiefungen oder bleiben womöglich sogar 
stecken. Nun ist das Knistern eingraviert, 
alles Wischen ist nutzlos. Man sollte aus dem 
gleichen Grunde auch während des Abspielens 


|— Drehachse 


Bild 1: Aufbau eines dynamischen Abtasters 


Bild 2: a) Magnetisches 
System mit beweglicher 
permanentmagneti- 
scher Zunge, b) Magne- 
tischesSystem mitDreh- 
magnet,, с) Magneti- 
sches System mit Brük- a) 
kenschaltung des Ma- 
gnetkreises 


darauf achten, daß kein Flugstaub auf die 
Platte kommen kann. Leider sind die kleinen 
Koffergeräte in dieser Hinsicht ungünstig, sie 
lassen sich bei großen Platten nicht ver- 
schließen. 

Ist die Platte technisch einwandfrei, sauber 
und staubfrei, so ist die Wiedergabequalität 
eine Frage der Abspielanlage. In diesem Ar- 
tikel sollen nur die Probleme der Abtastung 
in qualitativer Sicht behandelt werden. Zu- 
nächst werden einige Abtaster im Schema vor- 
gestellt, um die prinzipielle Wirkungsweise 
kennenzulernen. 


Darstellung der 
prinzipien 


wichtigsten Abitast- 


Dynamischer Abtaster 


Eine Drehspule (Bild 1) wird über einen Aus- 
leger im Magnetfeld gedreht. Der Ausleger 
trägt die Nadel und wird von der Schallrille 
hin und her bewegt. Ist der Ausleger genügend 
lang gegenüber der Auslenkung s der Rille, 
dann wird die Kreisbahn der Nadelspitze 
innerhalb der Auslenkung praktisch zur Ge- 
raden und tastet wirklich die Auslenkung 5 ab. 
Die Geschwindigkeit (Schnelle) der Nadel- 
spitze ds/dt bestimmt die Winkelgeschwindig- 
keit da/dt der Drehspule; der Winkelge- 
schwindigkeit proportional ist die in der Spule 
induzierte Spannung. 


Magnetischer Abtaster 


Beim Abtaster nach Bild 2a wird durch einen 
kleinen Magneten je ein Teilfluß Ф,, Ф, durch 
den linken und rechten Eisenschenkel ge- 
trieben. Durch die mit dem Magneten ver- 
bundene Nadel wird die Auslenkung auf den 
Magneten übertragen und es ergibt sich eine 
gegenläufige Beeinflussung der beiden Teil- 
flüsse ®,, Ф,. Bei richtiger Polung kann an den 
beiden Spulen zweimal die gleiche Spannung 
abgenommen werden. 

Beim Abtaster nach Bild 2b hat der durch 


Magnetisierungs- 
richtung 


radio und fernsehen 


einen Ausleger gedrehte Magnet Zylinderform. 
Er ist quer zur Längsachse und in Richtung 
des Auslegers magnetisiert, so daß in Mitten- 
lage der Magnetkreis flußfrei bleibt. Bei Aus- 
lenkungen wird die Symmetrie gestört und 
es verlaufen Flußlinien über den Magnetkreis. 
Dieser Fluß ist für kleine Drehwinkel propor- 
tional der Auslenkung, so daß bei Bewegung 
an beiden Spulen Spannungen abgenommen 
werden können [1]. 


Piezokristall 


Drehpunkt 


Kupplungsstück 


Bild 3: Aufbau eines piezoelektrischen Abtasters 


Beim Abtaster nach Bild 2c wird über eine 
Drehachse, die durch einen Ausleger gesteuert 
wird, eine weichmagnetische Fahne bewegt. 
Diese Fahne befindet sich im Nullzweig einer 
magnetischen Brücke. Bei Auslenkungen ver- 
läuft ein gewisser Fluß über die Fahne; in der 
sie umgebenden Spule wird bei Flußände- 
rungen eine entsprechende Spannung erzeugt. 


Piezoelektrischer Abtaster 


Der piezoelektrische Abtaster (Bild 3) besitzt 
zunächst den nun schon bekannten Ausleger, 
der in einem Drehpunkt gelagert ist. Ein 
Kupplungsstück in der Nähe der Saphirspitze 
nimmt die Auslenkung auf und tordiert (ver- 
drillt) das piezoelektrische Blättchen. An den 
aufgedampften Kontakten wird eine Span- 
nung proportional der Torsion abgenommen. 


Schnitt A-B 


magnetische 


Flußleitstück 
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Bild 4: Wirkungsschema 


elektrischer Abtaster ir = 


беше) 


Die grundsätzliche Wirkungsweise aller 
Abtaster 


Man kann die Wirkungsweise der Abtaster zu 
einem Schema zusammenfassen: Über ein 
mechanisches Kopplungssystem werden die 
Auslenkungen der Schallrille einem mecha- 
nisch-elektrischen Wandler zugeführt, der die 
Bewegungsgröße (Geschwindigkeit oder Aus- 
lenkung) in elektrische Spannung (bzw. Strom) 
umformt (Bild 4). 

Im allgemeinen verlangt man eine strenge 
Proportionalität der Ausgangsgröße mit der 
Eingangsgröße. Abweichungen von dieser 
Proportionalität (Verzerrungen) können im 
mechanischen Kopplungssystem und im 
mechanisch-elektrischen Wandler auftreten. 
Wie anschließend gezeigt werden soll, treten 
aber die ersten Verzerrungen noch vor dieser 


Bild 5: Elastische Einstauchung des Plattenmate- 
rials einer Mikrorille unter dem Einfluß der mit 
10 р belasteten Nadel [2] 


von oben auf die Rille 

gesehen 
Einstauchungs, 
gebiet 


Bewegung der 
Nadelspitze 


statischer Abspielverlust 


Bild 6: Elastische Einstauchung in der Rillen- 
krümmung 


Kette auf. Die Bewegungen der Nadelspitze 
entsprechen nicht vollkommen den Bewe- 
gungen des Schneidstichels, der die Rille ge- 
schnitten hat. 


Statischer Abspielverlust 


Ein Querschnitt durch die in derRille stehende 
Nadel (Bild 5) [2] soll die etwa maßstäblich 
gezeichnete elastische Einstauchung zeigen, 
die das Plattenmaterial unter dem Druck der 
Nadel erfährt (Verhältnisse der Mikrorille). 
Bedingt durch die kleinen Auflageflächen er- 
reicht der Druck die Größe von mehreren 
Tonnen pro ст, Die Einstauchungen rechts 
und links sind symmetrisch, solange die Rille 
nicht oder wenig gekrümmt ist. Bei starker 
Krümmung werden die Binstauchungen un- 
symmetrisch, wie im Bild 6 dargestellt ist. 

Die linke Seite der Rille ist gleichsinnig zur 
Nadel gekrümmt, sie bietet der Nadel eine 
angepaßte Auflagefläche, während die rechte 
Seite der Rille durch die gegensinnige Krüm- 
mung nur eine kleine Berührungsfläche mit 
entsprechend stärkerem Druck (gleiche Kraft 
auf kleinere Fläche) und stärkerer Einstau- 
chung aufweist. Die Nadel wird also um 
kleinere Beträge ausgelenkt, als der Schneid- 
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Єз. 


Mechanisch- 
elektrischer 
Wandler 


Mechanisches Verbraucher 
kopplungs- (Abschluß - 
system widerstand) 


stichel eingeschnitten hat. Dieser sogenannte 
„statische Abspielverlust“ ist also in erster 
Instanz von der Rillenkrümmung auf der Auf- 
lagekraft abhängig. Die Rillenkrümmung 
steigt mit wachsender Aussteuerung, mit 
wachsender Frequenz und umgekehrt zum 
Abstand der Rille von der Plattenmitte (das 
letzte deshalb, weil eine innere Rille bei 
gleicher Drehzahl und Frequenz wegen der 
kleineren Rillengeschwindigkeit mehr Schwin- 
gungen pro Länge enthalten muß, als eine 
äußere). Auflagekraft und statischer Abspiel- 
verlust verhalten sich gleichsinnig. 


Dynamischer Abspielverlust 


Das mechanische Kopplungssystem muß eine 
elastische Zentrierung besitzen. Der Nadel- 
arm (oder eine entsprechende Einrichtung) 
muß ohne Einwirkung äußerer Kräfte in seine 
Ruhestellung zurückgehen. Es ist also auf 
jeden Fall eine Kraft nötig, wenn die Nadel 


‚ ausgelenkt werden soll. Aus diesem Grunde 


sind die beiden elastischen Einstauchungen in 
der Rillenwand bei Auslenkung nie ganz 
gleich, immer bleibt die Nadel ein wenig hinter 
der vorgesehenen Auslenkung zurück, es tritt 
ein „dynamischer Abspielverlust‘ auf. 

Dieser dynamische Abspielverlust wäre fre- 
quenzunabhängig und konstant, wenn das 
mechanische Kopplungssystem nur die Rück- 
stellkraft besäße. Physikalisch unvermeidbar 
sind aber auch bewegte Massen vorhanden, 
Es läßt sich beweisen, daß (solange das mecha- 
nische System starr ist) alle mehr oder weniger 
stark bewegten Massen in eine effektive Masse 
umgerechnet werden können, diein der Nadel- 
spitze sitzt und sich mit ihr bewegt. Die effek- 
tive Masse bildet mit der Rückstellfeder ein 
resonanzfähiges System. An der Resonanz- 
stelle (üblich 1 ---2 kHz) schwingt die Nadel 
nach einmaligem Anstoß hin und her (wenn 
man von Verlusten absieht), ohne daß eine 
Kraft zum Auslenken erforderlich wäre. In- 
folgedessen wird dort der dynamische Ab- 
spielverlust null. Oberhalb dieser sogenannten 
zweiten Resonanz überwiegt mehr und mehr 
die effektive Masse der Nadelspitze. Sie hat 
zur Folge, daß der dynamische Abspielverlust 
negativ wird. Man kann sich das bei sinus- 
förmiger Rillenspur so vorstellen: Die mit 
relativ großer Geschwindigkeit in den Schei- 
telpunkt der Rille hineinlaufende Nadel wird 
dort nach innen abgelenkt. Sie belastet die 
Außenwand der Rille auf Grund ihrer effek- 
tiven Masse besonders stark. Durch die ela- 
stische Deformation der Rillenwand kann die 
Amplitude der Nadelspitze größer als die 
Amplitude des Schneidstichels werden, d. h., 
der dynamische Abspielverlust wäre negativ 
und so groß, daß er den statischen überwiegt. 
An dieser Stelle sei ein Hinweis auf die nötige 
Auflagekraft eingefügt. Wenn die Nadel in der 
Scheitelkrümmung gleitet, übt sie eine dyna- 
mische Kraft auf die Außenwand der Rille aus. 
Diese Außenwand ist aber etwa 45° geneigt, 
und die Nadel würde unbedingt die Wand 
hinaufgleiten, wenn sie nicht durch eine Gegen- 
kraft in der Rille gehalten würde. Sie gleitet 
nur dann nicht hoch, wenn die Auflagekraft 
mindestens gleich der nach außen wirkenden 
Trägheitskraft ist. 


Bei weiter erhöhter Frequenz kommt man 
schließlich zur sogenannten Rillen-Nadel- 
Resonanz. Hierunter versteht man die Eigen- 
resonanz der in der Nadelspitze gedachten 
effektiven Masse mit dem umgebenden Platten- 
material, das ja eine bestimmte Federkon- 
stante besitzt. Diese Resonanz stellt eine Ge- 
fahr für Platte und Abtaster dar, da sich die 
Nadel bis zu zerstörenden Amplituden auf- 
schaukeln kann. Bei Abtastern mit einer effek- 
tiven Masse mer < 5 mg und den üblichen 
Kunststoffplatten aus Vinylchlorid und Vinyl- 
azetat liegt die Rillen-Nadel-Resonanz bereits 
über dem Hörbereich. Bei mer unter 3 mg 
verschwindet auch die störende Anhebung der 
höchsten Frequenzen. Oberhalb der Rillen- 
Nadel-Resonanz fällt dann die Auslenkung der 
Nadel rasch ab. 


Die 1. Resonanzfrequenz 


Das mechanische Kopplungssystem besitzt 
auch eine untere 1. Resonanzfrequenz. Sie 
kommt durch die Masse des gesamten Ab- 
tasters einschließlich Arm und der Rückstell- 
federung der Nadel zustande. Ist diese Reso- 
nanz ungenügend gedämpft, so kann man 
durch kleine Nadelbewegungen in dieser Reso- 
nanzirequenz starke Bewegungen des Ab- 
tasters erzielen. Es ist klar, daß die ent- 
sprechenden Töne (z. B. auch Rumpeln) unan- 
genehm hervorgehoben werden. Das Bestre- 
ben des Konstrukteurs geht meist dahin,- die 
1. Resonanz auf etwa 30 Hz zu legen und so 
zu dämpfen, daß keine schädlichen Über- 
höhungen auftreten. Unter 30 Hz (Ende des 
Hörbereiches) fällt dann die abgegebene Span- 
nung rasch ab, 


Forderungen an das mechanische Sy- 
stem 


Welche Voraussetzungen muß nun ein mecha- 
nisches System erfüllen, wenn es den gesamten 
Tonfrequenzbereich genügend verzerrungsarm 
an den mechanisch-elektrischen Wandler 
bringen soll? 

1. Die 1. Resonanz muß unterhalb des Hör- 
bereichs liegen und genügend gedämpft 
sein. - 

2. Die Auflagekraft muß hinreichend klein 
sein (unter 10 р), so daß der statische Ab- 
spielverlust vernachlässigbar bleibt. 

3. Die Rückstellkraft muß genügend klein 
sein, damit der dynamische Abspielverlust 
nicht stören kann. 

4. Die effektive Masse muß so klein sein, daß 
die, vorgegebene Auflagekraft genügt, die 
Nadel in der Rille zu halten, und die Rillen- 
Nadel-Resonanz oberhalb des Hörbereichs 
liegt. 

5. Die sich bewegenden Teile des mechani- 
schen Systems müssen in sich vollkommen 
starr sein, so daß die Bewegungen der Nadel- 
spitze frequenzunabhängig an den mecha- 
nisch-elektrischen Umformer weitergegeben 
werden. 


Die Erfüllung aller Forderungen, insbesondere 
der letzte Punkt, stellen den Konstrukteur vor 
scheinbar unüberwindliche Schwierigkeiten, 
besonders wenn der Abtaster gleichzeitig noch 


` billige Massenproduktion sein soll. Zur Illu- 


stration der Schwierigkeiten unter Punkt 5 sei 
die maximale, an der Nadelspitze auftretende 
Beschleunigung berechnet. 

Bei einer Langspielplatte mit 45 U/min und 
10 kHz beträgt die maximale Nadelgeschwin- 


= 


digkeit (Schnelle) 6 cm/s [3]. Diese Geschwin- 
digkeit sei sinusförmig angenommen: у = 
6 cm/s - sin 2 л 10 kHz - t. Die Beschleunigung 
erhält man durch Ableitung nach der Zeit zu 
b = 6 cm/s 2 x 10 kHz cos 2 x 10 kHz -t, ihr 
Maximalwert beträgt б = 6 cm/s 2x 104 1/5 = 
3,77 10° m/s". Das ist aber das 384lache der 
Erdbeschleunigung g. Ein Mensch von 70 kg 
würde bei einer solchen Beschleunigung 
27000 kp wiegen. Es ist klar, daß bei diesen 
enormen Beschleunigungen auch im Abtaster 
mit seinen kleinen Massen relativ starke 
Kräfte auftreten, die ohne Verformung der 
winzigen Elemente des mechanischen Sy- 
stems aufgenommen werden müssen. 


Der mechanisch-elektrische Wandler . 
Dynamischer Wandler 


Die in der Drehspule (Bild 1) induzierten 
Spannungen sind nach dem Induktionsgesetz 
streng mit der Winkelgeschwindigkeit der 
Spule verknüpft, wenn man nur ein radial- 
homogenes Magnetfeld voraussetzt. Radial- 
homogene Magnetfelder lassen sich aber mit 
einiger Präzision leicht realisieren. Aus diesem 
Grunde ist die Umwandlung der Bewegungs- 
größe in elektrische Spannung fehlerfrei. 


Magnetischer Wandler 


Hier wird durch die mechanische Beeinflus- 
sung eines Magnetkreises zunächst ein ver- 
änderlicher Fluß erzeugt, der seinerseits іп den 
Spulen die gewünschten Spannungen erzeugt. 
Die Umformung mechanische Bewegung—Ma- 
gnetfluß ist aber meist im Prinzip nicht- 
linear. Diese Nichtlinearität in der Abhängig- 
keit des Flusses von der Auslenkung ist die 
erste Fehlerquelle, die vom Konstrukteur ge- 
nügend klein gehalten werden muß. Das ist 
meist nicht schwierig, denn die Auslenkungen 
bei der Normalschallplatte bis 65 um und bei 
der Langspielschallplatte bis 20 um sind sehr 
gering. 

Die zweite Fehlerquelle entsteht dadurch, daß 
jeder Eisenkreis durch seine Hysterese-Bigen- 
schaften grundsätzlich Verzerrungen bringt. 


Piezoelektrischer Wandler 


Der piezoelektrische Effekt besagt, daß ein 
piezoelektrischer Kristall bei elastischer Ver- 
formung an seiner Oberfläche Ladungen ab- 
gibt, die proportional der aufgewendeten 
Kraft sind. Im Falle des Abtasters nach Bild 3 
ist die Verformung eine Torsion. Man erhält 
grundsätzlich eine der Torsion proportionale 
Ladung und damit (bei Leerlauf) auch Span- 
nung. Leider hat das im Abtaster eingesetzte 
Kristallplättchen im Übertragungsbereich 
Torsions- und Biegeresonanzen. Diese Reso- 
nanzen des piezoelektrischen Kristalls werden 
leicht mit angeregt und liefern unangenehme 
Spitzen und Löcher im Verlauf der über der 


` Frequenz aufgetragenen Spannung. 


Der besondere Vorteil des piezoelektrischen 
Systems besteht in der relativ hohen abge- 
gebenen Spannung. Sie erreicht 0,2 --- 0,5 V. 
Damit kann der NF-Verstärker direkt ge- 
steuert werden. Die vom magnetischen System 
abgegebenen Spannungen liegen normaler- 
weise in der Größenordnung einiger 10 mV, 
die vom dynamischen System noch darunter. 
Aus diesem Grunde sind bei solchen Systemen 
Vorverstärker oder Aufwärtstransformatoren, 
manchmal auch beides, nötig. 


Zusammenfassung 


Es werden die wichtigsten Fehlerquellen auf- 
gezeigt, die bei der Abtastung von Schall- 
platten auftreten. Auf quantitative Analysen 
wird verzichtet. Die Arbeit wendet sich an den 
Elektrotechniker, der eine Vorstellung von 
den bei der Abtastung auftretenden Proble- 
men bekommen will. Dabei ist die vorliegende 
Darstellung keinesfalls vollständig zu nennen. 
Fehler sind bedingt durch die elastische Nach- 
giebigkeit des Plattenmaterials, durch die 
mechanischen Eigenschaften des Abtasters 
und durch das angewandte Verfahren der 
Umwandlung mechanischer Größen in elek- 
trische Größen. Die Aufgabe eines guten Ab- 


tasters ist es, die Summe aller Fehler in er- 
träglichen Grenzen oder für Studiozwecke 
unter der Grenze der Hörbarkeit zu halten. 
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Transistormikrofonvorverstärker hoher Empfindlichkeit 


für Tauchspulmikrofone 


HAGEN JAKUBASCHK 


Der nachfolgend beschriebene Transistor-Mikrofonverstärker wurde vom Verfasser im 
Auftrage der Biologischen Zentralanstalt der Akademie der Landwirtschaftswissen- 
schaften Berlin entwickelt. Im Hinblick auf den besonderen Verwendungszweck weist 
das Gerät einige bemerkenswerte Eigenschaften und Daten auf. Da sich der Vorver- 
stärker auch für allgemeine Anwendungsfälle eignet, ist ein Nachbau leicht möglich. 
Er ist damit auch für Amateure und Besitzer von Tonbandgeräten von Interesse, die mit 
der Qualität eines Kristallmikrofones nicht zufrieden sind und deshalb zu der Lösung 
des Tauchspulmikrofones greifen wollen. 


Aufgabenstellung 


Es bestand die Aufgabe, für wissenschaftliche 
Zwecke Tierstimmen, insbesondere Vogel- 
stimmen auf Tonband aufzunehmen. Über die 
Besonderheiten dieses Aufnahmegebietes 

wurde vom Verfasser bereits früher berichtet 
(Die Aufnahme von Tierstimmen in freier 
Wildbahn, radio und fernsehen 5 und 6 
[1958]) und dort erläutert, warum Konden- 
satormikrofone für derartige Zwecke im all- 
gemeinen ungeeignet sind. Im vorliegenden 
Fall sollten die Aufnahmen mit einem Band- 
gerät „Smaragd“ erfolgen, wobei mit längeren 
Kabelwegen zwischen Mikrofon und Band- 
gerät zu rechnen war. Aus Gründen einfache- 
rer Kabelführung wurde der in der genannten 
Veröffentlichung geschilderte Weg der Ver- 
wendung von Kristallmikrofonen verlassen 
und ein volltransistorisierter Vorverstärker 
in Kleinstbauweise entworfen, der bei spar- 
samsten Stromverbrauch und hinreichender 
Wetterfestigkeit keinerlei Wartung oder zu- 
sätzliche Stromspeisung benötigt. Als Mikro- 
fone dienen Tauchspulmikrofone vom Typ 
DSM 61 (руп. Studjomikrofon des VEB 
Funkwerk Leipzig) und Dyn RM 51-1 (RFT- 
Reportermikrofon des VEB Funkwerk Leip- 
zig). Auch jedes andere dynamische Mikrofon 
mit etwa 200 О Impedanz (für Amateur- 
zwecke z. B. DHM 61, MD 30 o.ä.) ist geeig- 
net. Im vorliegenden Fall war eine möglichst 


hohe Empfindlichkeit des Vorverstärkers ge- 
fordert, um auch schwache Vogelstimmen aus 
größeren Entfernungen aufnehmen zu können, 
ohne den Fremdspannungsabstand (im wesent- 
lichen vom Transistorrauschen bestimmt) zu 
verschlechtern. Es mußte weiterhin mit den 
im Freien unvermeidbaren Nebengeräuschen, 
insbesondere dem schon bei schwacher Luft- 
bewegung sehr störenden Windrumpeln, durch 
Wirbelbildung am Mikrofonkörper, gerechnet 
werden. Durch geeignete Ausbildung des Fre- 
quenzganges im Vorverstärker konnte das 
Windrumpeln so weit unterdrückt werden, 
daß befriedigende Aufnahmen noch bei relativ 
starkem Wind und ohne besonderen Mikrofon- 
schutz möglich waren. Gleichzeitig sorgt die 
Frequenzgangentzerrung für den Ausgleich 
des besonders beim Mikrofon-Typ RM 51-1 
vorhandenen Höhenabfalles und kommt den 
für Vogelstimmenaufnahmen zu stellenden 
Anforderungen entgegen. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Verstärkers. 
Der Eingangsübertrager vom Typ 5 K10 
(VEB Funkwerk Leipzig) ist ein Miniaturüber- 
trager, der nicht viel größer als ein Transistor 
ist und nur 4,4p wiegt. Bei einem Über- 
setzungsverhältnis von 1:5 transformiert er 
den Quellwiderstand von 200 О auf den für 
den Transistoreingang günstigen Wert von 
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Bild 1: Schaltung des Mikrofon-Vorverstärkers 


5 КО. Aus Platzgründen mußte auf eine 
magnetische Abschirmung des Übertragers 
verzichtet werden. Sie erwies sich jedoch hier 
als entbehrlich, solange der Mindestabstand 
des Vorverstärkers zu anderen transformator- 
bestückten Geräten wenigstens 3... 4 т be- 
trug, was bei der vorgesehenen Anwendung 
des Gerätes im Freien in jedem Fall gewähr- 
leistet ist. Dagegen erwies sich eine statische 
Abschirmung der gesamten ersten Stufe als 
unumgänglich. Der Transistor Т, ist ein nach 
geringstem Rauschen ausgesuchtes Exemplar 
des Typs ОС 813 (В =.75, Icno = 120 uA). 
Dieser Typ wurde im Hinblick auf die obere 
Grenzirequenz des Verstärkers gewählt. 
Außerdem zeigte sich, daß der erforderliche 
geringe Rauschfaktor auch in der Typenreihe 
ОС 812 nur von wenigen Exemplaren erreicht 
wurde. Eine wesentliche Verringerung des 
Rauschens ist bekanntlich durch stromarmen 
Betrieb der ersten Stufe erreichbar. Die vor- 
handene Betriebsspannung von 3 V wird daher 
für die erste Stufe auf einen Wert von 0,8 V 
herabgesetzt (Spannungsteiler 2 kQ/1 КО), 
Die Dimensionierung wurde so gewählt, daß 
bei einem Kollektorstrom von 0,2 mA ап T, 
eine Kollektorspannung von —0,4 V steht. 
Über den Koppelkondensator C, gelangt die 
in der 1. Stufe etwa 14Ѓасһ verstärkte NF- 
Spannung zur zweiten Stufe, deren Span- 
nungsverstärkung bei etwa 12 liegt. T, arbei- 
tet mit einer Kollektorspannung von —1,4 У 
und einem Kollektorstrom von 0,5 mA. Hier 
fand ein rauscharmer Transistor mit einem 
Stromverstärkungsfaktor В = 65 und einem 
Kollektorreststrom Токо = 150 uA Verwen- 
dung. Bei den folgenden Transistoren (T, mit 
einem В = 60, Іско = 500uA und T, mit 
einem В = 35, І no = 200 uA) ist der Rausch- 
faktor von untergeordneter Bedeutung; er soll 
natürlich möglichst niedrig sein. T, gibt die 
NF-Spannung über den Koppelkondensator 
С, an das Entzerrerglied К, --- ,/C, ab. 

Die ersten beiden Stufen sind wegen der ge- 
wählten Dimensionierung und der Spannungs- 
gegenkopplung Kollektor/Basis auch ohne 
platzraubende Emitterkombinationen aus- 
reichend stabilisiert, um bei Betriebstempe- 
raturen zwischen —10 °С +... +35 °С keine 
wesentliche Abweichung von den bei 20 °C ge- 
messenen technischen Übertragungsdaten zu 
ergeben. 

Die Koppelkondensatoren С, und С, wurden 
im Hinblick auf Unterdrückung der tiefen 
Frequenzen (Windrumpeln) mit nur je 0,1 uF 
bemessen. Soll der Verstärker auch in den 
tieferen Frequenzbereichen linear arbeiten, 
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müssen C, und C, auf je 5... 10 uF vergrößert 
werden. Der Frequenzgang ist dann bis etwa 
80 Hz nahezu linear. Das gilt allerdings nur bei 
Verwendung des Breitbandübertragers 5 K 10 
im Eingang oder bei Verzicht auf Übertrager- 
eingang. 

Die Höhenentzerrung erfolgt durch einen ein- 
fachen RC-Hochpaß. Dabei können К, und Су, 
für die sich hier zufällig günstige Normwerte 
ergaben, erst dimensioniert werden, wenn R, 
und R, entsprechend dem Arbeitspunkt des 
Transistors Т, bestimmt sind, sofern konkrete 
Daten für den Entzerrer vorgegeben sind (im 
vorliegenden Fall: Anhebung +16 dB, Grenz- 
frequenz 2 kHz). Im allgemeinen wird es aus- 
reichen, R, und C, — gegebenenfalls auch С, 
und С, — nach Gehör zu dimensionieren. Die 
im Bild 1 angegebenen Werte gelten besonders 
für das Reportermikrofon RM 51-1 und sind 
auch für Sprachübertragung gut geeignet. Die 
Werte sind jedoch nur für Transistoren mit 
den angegebenen Daten gültig. Für maximale 
Leistungsfähigkeit sind bei Verwendung von 
Exemplaren mit anderen Daten, insbesondere 
mit abweichender Stromverstärkung, bei T, 
und T, die Kollektor-Basiswiderstände, bei T, 
der Widerstand R, (und damit evtl. alle Ent- 
zerrerwerte) und bei T, entsprechend R, so 
abzuändern, daß sich die angegebenen Kollek- 
torspannungen und Kollektorströme (mit 
Röhrenvoltmeter oder hochohmigen Instru- 
ment gemessen) einstellen. 

T, arbeitet in Kollektorschaltung. Diese Stufe 
hat lediglich den Zweck, dem Entzerrerglied 
einen konstanten und hochohmigen Abschluß 
zu geben und für die folgende Stufe einen hin- 
reichend niedrigen Quellwiderstand zu bilden. 
Da die letzte Stufe. mit Т, bereits relativ weit 
ausgesteuert wird, mußte, um den Klirrfaktor 
in tragbaren Grenzen zu halten, hier die 
Stromsteuerung.angewendet werden. Diesem 
Zweck dient der mit dem 5-«F-Koppelelko in 
Reihe liegende 1,6-kQ-Widerstand. 

Da der Ausgang im Verstärker zwecks Schlie- 
Bung des Gleichstromkreises für den Aus- 
koppelelko mit 10 КО belastet ist, muß die 
Eingangsimpedanz des nachfolgenden Ver- 
stärkers oder Bandgerätes wenigstens 10 kQ 
betragen. Bei den üblichen hochohmigen Ein- 
gängen von Röhrenverstärkern — auch beim 
Smaragd — ist das der Fall. Die Leitung kann 
dann bandgerätseitig noch mit 10 kQ belastet 
werden, um sie niederohmiger und damit un- 
empfindlicher - gegen Fremdspannungen 
(Brummeinstreuungen) zu halten. 

Von der Pufferung der Batterie mit einem 
Elko wurde absichtlich abgesehen. Zwar ist 


der Verstärker noch mit knapp 2 V Batterie- 
spannung voll arbeitsfähig, jedoch steigen 
dann bereits bei geringen Eingangsspannungen. 
die nichtlinearen Verzerrungen stark an. Da 
das zu sehr mangelhaften Aufnahmen führt, 
deren Ursache von dem die Geräte benutzen- 
den Personal nicht immer gleich erkannt wird, 
wurde auf die Batteriepufferung verzichtet. 
Dadurch wird erreicht, daß bereits bei Batte- 
riespannungen um 2,4... 2,5 У der Innen- 
widerstand der Batterie so hoch wird, daß die 
charakteristischen Verkopplungserscheinun- 
gen (Blubbern) auftreten, die eine weitere Auf- 
nahme verhindern und auch den weniger er- 
fahrenen Benutzer auf der notwendigen. 
Batteriewechsel hinweisen. % 


‚Der Eingang des Gerätes entspricht den üb- 


lichen Mikrofonausgängen, die stets. sym- 
metrisch und erdfrei sind. Pol 3 führt Masse 
des Mikrofons (Kabelabschirmung) unmittel- 
bar zum Schirm des Ausgangskabels durch. 
Die Masse des Verstärkers liegt auf dem 
„kalten“ Pol der Ausgangsleitung, um Erd- 
schleifenbrumm zu vermeiden. Da der Ver- 
stärker in einem völlig isolierenden Gehäuse 
eingesetzt ist, ist dieser Weg am günstigsten. 


Technische Daten 


Die maximale Eingangsspannung beträgt 
0,5 mV an 200 Q Eingangsimpedanz (Mindest- 
wert der Bingangsspannung für 26 dB Rausch- 
abstand 20 uV). Der Eingang ist ein sym- 
metrisch erdfreier Übertragereingang. Die’ 
maximale Ausgangsspannung (bei U, = 


0,5 mV) beträgt 0,8 У am unsymmetrischen 
Ausgang bei einer Abschlußimpedanz von 
10%). Bei höheren 


10 КО (Klirrfaktor von 


Bild 2: Vorverstärker mit geöffneter Verdrah- 
tungskammer 


Bild 3: Der Transistor-Vorverstärker mit zum 
Größenvergleich direkt angeschraubtem Repor- 
termikrofon (normalerweise ist das Mikrofon 
über längere Leitungen angeschlossen) 


Ausgangsspannungen steigt .der Klirrfaktor 
stark an; bei Ausgangsspannungen unter 
0,5 У liegt er relativ konstant bei 3 ..-4%, 
was für den vorgesehenen Zweck voll aus- 
reicht. 

Der Rauschabstand, bezogen auf Vollaus- 
steuerung (Ue == 0,8 У) und kurzgeschlossenen 
Eingang, ist >60 dB. Dieses günstige Ergeb- 
nis ist allerdings trotz des stromarmen Be- 
triebes der Vorstufe nur durch eine Auswahl 
der Transistoren, besonders des Vorstufen- 
transistors, auf geringstes Rauschen bei aus- 
reichender Stromverstärkung erreichbar. Für 
andere Zwecke ist ein derart hoher Rausch- 
abstand nicht erforderlich, so daß die Aus- 
'wahl dann weniger kritisch ist. Die Gesamt- 
verstärkung beträgt V = 1600. Der Frequenz- 
gang wurde so festgelegt, daß sich bezogen auf 
AkHz+0dB folgende Meßpunkte ergeben: 
300 Hz —6 dB, A5kHz +6dB, 10kHz 
+8 dB, 15 kHz -+ 10 dB. In diesen am Muster- 
gerät gemessenen Werten sind bereits die Ein- 
flüsse der Transistorgrenzfrequenzen und des 
Übertragers enthalten. Die Stromaufnahme 
aus der 3-V-Batterie beträgt insgesamt 2,8 mA, 
das entspricht einer Speiseleistung von knapp 
9 mW. Es ergeben sich daher mehrere hundert 
Betriebsstunden je Batterie. 


Aufbau 


Als Gehäuse für das Mustergerät diente ein 
Preßstoffkästchen von einer UKW-Antennen- 
blitzschutzgarnitur üblicher Ausführung (Ko- 
axialkabel-Blitzschutz mit Glimmstrecken), 
dessen Einbauteile entfernt wurden. Die Bat- 
terie wird mittels normalem Kippschalter ein- 
‚geschaltet; die Kabeldurchführungen sind 
wasserdichte Armaturdurchführungen. Bild 2 
zeigt den Aufbau des Gerätes. Die Batterie 
liegt leicht auswechselbar obenauf und wird 
(durch eine Spiralbodenfeder — wie in Stab- 
taschenlampen — gehalten. Der eigentliche 
Verstärkerteil wird mittels einer Isolierplatine 
abgedeckt. Links oberhalb des Schalters ist 
die statische Schirmung der Eingangsstufe 
(Messingblechauskleidung der Innenwand, mit 
Isolierfolie überklebt) sichtbar; in dieser Ecke 
sitzen der Eingangsübertrager sowie T, und Т. 
Für alle Einzelteile wurden 0,1-W- und 
0,05-W-Widerstände und Kleinstkondensa- 
toren benutzt. Am Gehäuseboden ist eine Löt- 
ösenleiste befestigt, auf der die gesamte Ver- 
‚drahtung starr und nahezu ohne Verwendung 
von Schaltdraht aufgebaut ist. Bei Verwen- 
dung vorgeprüfter Einzelteile ist mit nachträg- 
lichen Reparaturen oder Eingriffen kaum zu 
rechnen, so daß die Zugänglichkeit aller Teile 
von untergeordnetem Interesse ist. Größere 
Teile, insbesondere der Bingangsübertrager, 
wurden an die Gehäusewand geklebt, so daß 
sich insgesamt sehr starre und völlig schüttel- 
feste Verdrahtung ergab. 

Lediglich der 50-uF-Vorstufensiebelko und der 
5-„F-Auskoppelelko fanden keinen Platz in 
der Verstärkerkammer und wurden daher 
unterhalb der Stabbatterie angeordnet. 

Im Bild 3 ist als Größenvergleich das Mikrofon 
RM 51-1 angeschlossen. Es kann auch über 
längere Leitungen (maximal etwa 200 m bei 
Verwendung zweiadrig geschirmten Kabels) 
angeschlossen werden. Der Kabelweg zum 
nachfolgenden Bandgerät, an das der Ver- 
stärker unmittelbar angeschlossen wird, kann 
bei Verwendung desselben Kabels bis zu 
1000 m lang sein. 


Ein regelbarer Stromversorgungsteil 


HELMUT KRÜGER 


Viele der für den Amateurgebrauch gebauten Meßgeräte kommen relativ wenig zum 
Einsatz. Die meiste Zeit nehmen sie beträchtlichen Raum als Abstellplatz in Anspruch. 
Die eingebauten Netzteile sind recht teuer, vergrößern Abmessungen und Gewicht des 
jeweiligen Gerätes und können sich außerdem durch Brummeinstreuungen recht 
unangenehm bemerkbar machen. Günstiger ist der Einsatz eines zentralen Netz- 
gerätes, durch das Geld, Platz und Gewicht gespart wird. j 

Die folgende Beschreibung eines Stromversorgungsgerätes soll als Anregung dienen, 
Trafos, Gleichrichter und sonstige Stromversorgungsbauelemente im Amateurgebrauch 


besser ausnutzen zu können. 


Da im vorliegenden Fall die zu versorgenden 
Meßgeräte bereits vor Aufbau des Strom- 
versorgungsteiles feststanden, ergab sich 
u. a. die Forderung nach dem geerdeten Plus- 
pol des 500-V-Ausganges, nach stufenlos 
regelbaren Spannungen, nach einwandfreier 
Entlademöglichkeit einschließlich Kontrolle 
der Spannungsfreiheit des eingebauten 
400-uF-Elkos sowie nach Einbau einer regel- 
baren Wechselspannungsquelle (Betrieb eines 
Rauschgenerators). 

Die gestellten Forderungen waren bis auf die 


Forderung nach den stufenlos regelbaren 
Spannungen leicht realisierbar. Die Mög- 
lichkeit, einen Drehwiderstand als Span- 


nungsteiler einzubauen, schied aus, da bei der 
vorgegebenen Größe des Gehäuses die Unter- 


300V/60mA 
Тг] 


Bild 1: 
widerstand = 1 МО) 


bringung des durch zusätzlichen Querstrom 
höher belasteten und daher größeren Trafos 
nicht möglich war. Außerdem wären Schwie- 
rigkeiten durch die auftretende Wärme und 
durch die belastungsabhängige Spannung 
entstanden. 


Es wurde daher die Schaltung nach Bild 1 ge- 
wählt. 


Der Netzteil liefert verschiedene Spannungen 
zum Anschluß von Geräten, die je nach der 
erforderlichen Leistung auch gleichzeitig 
betrieben werden können. Es sind folgende 


Ströme und Spannungen entnehmbar: 


Stufenlos regelbare, stabilisierte negative 
Gleichspannung 300 --- 500 У, 20 mA, 


stufenlos regelbare negative Gleichspannung 
0...—175 V (über RC-Glied 2 kQ/8 uF), 
glimmstabilisierte negative Gleichspannung 
— 150 V, 20 mA, 

positive Gleichspannung 240 V, 50 mA, 
Wechselspannung 6,8 V, 3 A, 

stufenlos regelbare Wechselspannung 1,5 bis 
1,9 У zum Betrieb eines Rauschgenerators. 
Bei Anschluß von Geräten an die negativen 
Spannungen ist zu beachten, daß die ent- 
nommene Leistung 40 W nicht übersteigen 
darf. 

Ein weiterer Ausgang ermöglicht den An- 
schluß eines Elektronenblitzgerätes. Die Blitz- 
energie wird aus dem eingebauten 400-uF- 
Elektrolytkondensator geliefert und beträgt 
je nach der eingestellten Spannung 18 bis 


+240V 


———6з3у-. 


-300...-500у/ 


0... 175V, 
150V 


etwa 2V~ 


Schaltbild des Gerätes (Die Steuergitter beider Röhrensysteme sind zu verbinden, Gittervor- 


50 Ws. Die durch Regeln der Spannung ein- 
stellbare Lichtleistung ermöglicht Aufnahmen 
in jeder Situation, ohne Überbelichtung oder 
starkes Abblenden in Kauf nehmen zu müssen. 
Der aufzubauende Blitzkopf besteht aus 
Reflektor, Zündeinrichtung und Blitzröhre. 
Auf Wiedergabe der Schaltung wurde ver- 
zichtet, da es genügend Literaturhinweise 
gibt. Es kann z. B. die Blitzröhre 81.00 der 
Fa. Preßler Leipzig verwendet werden. 

Die Schaltung des Mustergerätes zeigt Bild 1. 
Es handelt sich in der Grundschaltung um 
eine abgewandelte Delonschaltung. Der eine 
der zwei für diese Schaltung notwendigen 
Gleichrichter wurde durch eine in Trioden- 
schaltung betriebene ECL 81 ersetzt. Durch 
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Verändern des Gitterpotentials ist der Innen- 
widerstand der ECL 81 steuerbar. Würde die 
ECL 81 (Rö,) in dieser Schaltung (Gitter- 
spannungsregelung über ein Potentiometer) als 
Gleichrichter auf einen Elko arbeiten, so 
wäre, wie beim o. a. Drehwiderstand, die 
Belastungsabhängigkeit der Elkospannung 
sehr störend. Es wurde daher eine Schaltung 
aufgebaut. die den Innenwiderstand, und 
damit die Spannung, in Abhängigkeit von der 
Belastung regelt. Um das Gerät in der vor- 
geschlagenen Form aufbauen zu können, ist 
ein entsprechender Trafo notwendig. 

Es wurde ein Neumanntrafo M 85 (Tr,) um- 
gewickelt. Nach Entfernung beider Heiz- 
wicklungen wurde vorsichtig die erste 300-V- 


Ausgangsspannung іп М ——— 


Belastung in КО —— 


Bild 2: Belastungsabhängigkeit des Gerätes 


Wicklung entfernt. Die verbleibende Wick- 
lung wurde mit einer entsprechenden Isola- 
tionsschicht abgedeckt und die abgewickelte 
Wicklung (reduziert auf 240 V) wieder auf- 
gebracht. Durch die Zwischenisolation reicht 
der Wickelraum nur noch für eine der Heiz- 
wicklungen aus. Es kann ein zusätzlicher 
Heiztrafo nachgesetzt werden. 

Die durch Umwicklung entstandene 240-V- 
Wicklung liefert die positive Gleichspannung. 
Aus Platzgründen konnte nur ein Ladekon- 
densator vorgesehen werden. 

Die 300-V-Wicklung speist den Verdoppler. 
Die Gleichrichter sind je ein Selengleich- 
richter 300 V/60 mA und eine ECL 81. Da die 
Katode dieser Röhre .auf Massepotential ge- 
legt wurde, ist keine getrennte Heizwicklung 
notwendig. Als Verdopplerkondensatoren fin- 
den zwei Elkos (C,/C,) 8 uF 500/550 V Ver- 
wendung. Größere Verdopplerkondensatoren 
erhöhen die Stabilität der negativen Span- 
nungen. 

Die ECL 81 erhält eine Gittervorspannung 
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aus einem Spannungsteiler. Der Spannungs- 
teiler (R,/R./P,) liegt zwischen einer mit 
Hilfe von zwei Glimmsoffitten stabilisierten 
Spannung von + 180 У und der ат 400-uF- 
Kondensator (C,) liegenden negativen Span- 
nung. In der Anfangsstellung des Potentio- 
meters P, ist am Schleifer eine Spannung von 
etwa —5 V abnehmbar, wenn die Kondensa- 
torspannung den Wert —300 У erreicht 
hat. 

In der Endstellung des Potentiometers wird 
die Spannung уоп —5 V erreicht, wenn die 
Kondensatorspannung — 500 У beträgt. Beim 
Einschalten des Gerätes beträgt die Konden- 
satorspannung zunächst 0 V. Die am anderen 
Ende des Spannungsteilers liegende Span- 


Bild 3: Ansicht des Gerätes 


nung von --180 V ermöglicht maximalen 
Stromdurchgang durch Einstellung auf den 
kleinsten Innenwiderstand der Röhre. Da- 
durch wird eine schnelle Aufladung des Kon- 
densators möglich. Die sich aufbauende nega- 
tive Spannung wirkt der positiven Spannung 
entgegen und läßt die Gitterspannung bis auf 
etwa —5 У absinken. Die ECL 81 besitzt 
bei dieser Spannung bereits einen Innen- 
widerstand, der bei Belastung durch den un- 
vermeidlichen Leckstrom der- Elkos aus- 
reicht, um ein Aufladen auf eine höhere Span- 
nung zu verhindern. 

Sollte nach Erreichen der vorgewählten Span- 
nung durch irgendwelche äußeren Einflüsse 
(Belastung, Spannungsschwankungen) ein 
Absinken der Spannung eintreten, so sinkt 
ebenfalls die Gittervorspannung, und es kann 
die Nachladung erfolgen. Da sich die Gitter- 
spannung einseitig auf die stabilisierte 
180-V-Spannung bezieht, wirkt die Anord- 
nung wie eine Spannungsstabilisation. 

Die am Potentiometer angebrachte Skala 
ermöglicht die Vorwahl einer zwischen —300 
und —500 V liegenden Spannung. 

An dem einseitig auf Massepotential liegenden 
Ladekondensator C,, der durch die ECL 81 
aufgeladen wird, wird die von der Stellung 
des Potentiometers abhängige Spannung von 
0... —175 У abgenommen. Wird die Span- 
nung größer als —180 V, so zündet der 
Stabi 150/40, und es steht von diesem Augen- 
blick an nur noch die auf — 150V stabilisierte 
Spannung zur Verfügung. 


Es ist vorteilhaft, bei Entnahme dieser Span- 
nung den Kondensator C, abzuschalten. In 
dieser Schaltstellung (8) liegt am Gitter 
der ECL 81 ständig eine positive Spannung; 
die Röhre arbeitet daher mit dem niedrig- 
sten Innenwiderstand. Durch die daraus re- 
sultierende hohe Spannung am Ladekonden- 
sator (größeres Verhältnis Eingangsspannung 
zur Ausgangsspannung) steigt der Stabili- 
sierungsgrad der Stabis. Natürlich ist die 
Elko-Abschaltung nur möglich, wenn nicht 
gleichzeitig —500 V gebraucht werden. 
Durch einen Zweiebenenschalter mit 2x 5 
Kontakten wird das eingebaute Instrument 
an die einzelnen Ausgänge geschaltet. Es sind 
daher meßbar: 

Strom des 240-V-Ausganges 

Spannung am 400-u.F-Kondensator 
Entnahmestrom des 150-V-Ausganges 

Durch einen Schalter kann C, vom Ver- 
doppler getrennt werden und liegt dann über 
den als Ladestrombegrenzer eingebauten 
Heißleiter an Masse. Der Elko kann dadurch 
sicher entladen werden. Aus Sicherheits- 
gründen sollte diese Entladung jedes Mal 
nach Benutzung des Netzteiles erfolgen. Die- 
Kondensatorspannung wird durch das In- 
strument und durch eine eingebaute Glimm- 
lampe angezeigt. 

Wie bereits angedeutet, kann unmittelbar an 
das Netzgerät ein Rauschgeneratortastkopf 
mit einer Rauschdiode angeschlossen werden. 
Da das Instrument den Entnahmestrom 
des 150-V-Ausganges anzeigen kann, zeigt es 
bei Anschluß des Tastkopfes den Rausch- 
strom an. Soll die Rauschzahl selbst er- 
mittelt werden, so kann nach [1] eine Eich- 
kurve aufgestellt werden. р 
Der eingebaute М 42-Trafo wurde mit einer 
1,7-V-Wicklung versehen. Um den Rausch- 
strom verändern zu können, muß die Heiz- 
spannung regelbar sein. 

Im Primärkreis liegt ein 2-kQ-Potentiometer. 
Die damit mögliche Regelung läßt Rausch- 
zahlmessungen in einem Bereich von etwa 
20 KT, zu. 

Wo dieser Bereich endet bzw. anfängt, hängt 
von der Auslegung der Sekundärwicklung 
des Heiztrafos ab. Soll der Bereich erweitert 
werden, muß der Potentiometerwert ver- 
größert werden. 

Der 400-uF-Kondensator befindet sich im 
Unterteil des Gehäuses. Er wurde aus vier 
Elkos 2 x 50 uF 500/550 У zusammenge- 
setzt. Ein Spezialelko für Blektronenblitz- 
geräte ist zwar volumenmäßig kleiner, auf 
Grund seines großen Durchmessers ist er je- 
doch wesentlich ungünstiger unterzubringen. 
Die Zusammenhänge zwischen Belastung und 
Spannung des Hochspannungsausganges zeigt 
Bild 2. Alle übrigen Spannungen fallen, be- 
dingt durch den Innenwiderstand des Trafos 
und der Gleichrichter, proportional zur Be- 
lastung ab. 

Das beschriebene Gerät hat sich längere Zeit 
bewährt. 

Es wurde in einem Gehäuse 200 x 160 
x 100 mm (Bild 3) untergebracht: jedoch ist 
der Aufbau bei etwas größeren Gehäuseab- 
messungen wesentlich bequemer. 


Literatur 


[1] Karl Rothammel: UKW-Amateurfunk; 
Heft 15 der Reihe ‚Der praktische Funk- 
amateur“, Verlag Sport und Technik, 
Neuenhagen bei Berlin. 
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Ein neues tragbares Magnettongerät für Reportagezwecke Teil 2 und Schluß 


ALFRED TOLK 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen 2епігаїаті (RFZ) 


Verstärker (s. hierzu das Schaltbild Bild 9) 


Um den Aufwand in tragbaren Grenzen zu 
halten, besonders mit Rücksicht auf das zur 
Verfügung stehende Volumen, solle der 
Verstärker nur für den Aufnahmefall mög- 
lichst optimal ausgelegt werden. Nach dem 
Umschalten auf „Wiedergabe“ ist dann der 
Frequenzgang natürlich stark nichtlinear. 
Er umfaßt jedoch das mittlere Frequenzge- 
biet und ist für die Wiedergabe über den ein- 
gebauten Kleinlautsprecher völlig ausrei- 
chend. Es war also nicht daran gedacht, die 
auf dem Gerät hergestellten Aufnahmen auf 
dem gleichen Gerät richtig entzerrt wieder 
abzuspielen, z. B. für Umschnittzwecke. 
Die Weiterbearbeitung von Reportageauf- 
zeichnungen erfolgt grundsätzlich im Funk- 
haus. Auf die Möglichkeit des Abhörens über 
einen eingebauten Lautsprecher wurde je- 
doch größter Wert gelegt, damit der Re- 
porter sich leicht und sofort überzeugen kann, 
ob seine Aufnahme gelungen ist oder nicht. 
Mit Hilfe der eingebauten Löschmöglichkeit 
können dann nötigenfalls sofort Korrekturen 
vorgenommen werden. Die Forderungen für 
die Dimensionierung des Verstärkers er- 
geben sich aus den Festlegungen in der Emp- 
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fehlung 8 der OIRT. Danach soll 2. В. der 
Frequenzbereich 125... 8000 Hz betragen. 

Über einen nur 16 mm großen Transformator 
ist das Mikrofon mit 200 О Generatorwider- 
stand an den Transistor angepaßt. Ein Wider- 
stand in der Emitterzuleitung (R,) sorgt da- 
für, daß die optimale Anpassung über einen 
genügend großen Frequenzbereich erhalten 
bleibt, und linearisiert damit den Frequenz- 
gang. Dadurch, daß die folgende Stufe als 
Kollektorbasisstufe ausgeführt wurde, stellt 
sie für die Eingangsstufe keine wesentliche Be- 
lastung dar. Die Verstärkung der ersten Stufe 
beträgt deshalb 40 dB. Auf diese Weise trägt 
die zweite Stufe doch zur Gesamtverstärkung 
bei, obwohl sie selbst nur eine Verstärkung 
< 1 hat. Vorteilhaft ist außerdem der nie- 


drige Ausgangswiderstand für die nach- 
folgende automatische Verstärkungsregelung. 
Sie wird mit einem Spannungsteiler vorge- 
nommen, bei dem der Querwiderstand ver- 
änderlich ist. Als veränderbarer Widerstand 
eignen sich Dioden im Durchlaßbereich. Um 
starke nichtlineare Verzerrungen zu vermei- 
den, müssen die Dioden für die Wechselspan- 
nung im Gegentakt geschaltet sein. Bei 
idealer Symmetrie entstehen dann keine ge- 
radzahligen Verzerrungsprodukte. Nötigen- 
falls kann man diese Symmetrie durch zu- 
sätzliche Reihen- und Parallelwiderstände zu 
den Dioden erreichen. Selbstverständlich darf 
auch die Aussteuerung der Dioden nicht 
zu groß werden, anderenfalls steigen die un- 
geradzahligen Verzerrungsprodukte über das 
zulässige Maß von d; = 1,5% an. 

Die Gegentaktschaltung wird durch Ver- 
wendung eines Gegentakttransformators er- 
reicht, wodurch die Dioden gleichstrom- 
mäßig parallel liegen. Dadurch können sich 
Schwankungen des Gleichstromes nicht auf 
den Tonfrequenzweg übertragen. Bei einem 
bestimmten Durchlaßstrom stellt sich ein 
bestimmter Widerstand auf der Gegentakt- 
seite des Übertragers ein. Dieser Widerstand 
kann nun durch geeignete Wahl des Über- 
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setzungsverhältnisses beliebig auf die andere 
Seite transformiert werden, wodurch die 
Widerstände des Spannungsteilers unab- 
hängig von den Daten der Dioden frei wählbar 
werden. 

Mit dem Regelwiderstand P, kann die Grund- 
dämpfung des Spannungsteilers und damit 
die Maximalverstärkung der gesamten Schal- 
tung eingestellt werden. Der Regler P, stellt 
einen Gleichstromnebenschluß zu den Dioden 
dar. Damit ist der Regelbereich zu beein- 
flussen. Der sich in Abhängigkeit von der Aus- 
steuerung ändernde Kollektorstrom von Т, 
wird in einfacher Weise durch Gleich- 
richtung des NF-Signals zwischen Basis und 
Emitter gewonnen. Am Kollektor liegt zu 
diesem Zweck ein Ladekondensator Cs, der 


aus den gewonnenen Halbwellen einen Gleich- 
strom macht. Dieser Kondensator bestimmt 
gleichzeitig die Ein- und Ausregelzeit der 
Schaltung. Die Regelung ist als Vorwärts- 
regelung ausgelegt, weil diese gegenüber einer 
Rückwärtsregelung zu einem wesentlich ge- 
ringeren Aufwand bei besserer Funktion der 
Schaltung führt. Die Anschaltung des gleich- 
richtenden Transistors T, an den Nieder- 
frequenzweg erfolgt über eine Kollektor- 
basisstufe, weil sonst durch die nichtlineare 
Belastung nichtlineare Verzerrungen ent- 
stehen würden. 

Die Regelschaltung bedingt einen Mehrauf- 
wand von drei Transistoren gegenüber einer 
ungeregelten Schaltung. Zwei davon be- 
finden sich im Regelkreis, der dritte über- 
nimmt den Ausgleich der durch den Regel- 
spannungsteiler bedingten Grunddämpfung, 
die etwa 10 dB beträgt. 

Im Bild 10 ist die Regelkurve des Verstärkers 
für zwei Frequenzen dargestellt. Der Unter- 
schied zwischen beiden ist im Frequenzgang 
des Aufsprechstromes begründet. 

Direkt an die Regelschaltung schließt sich 
eine stark gegengekoppelte Stufe mit etwa 
10 dB Verstärkung an. Der Eingangswider- 
stand ist infolge der Gegenkopplung aus- 
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Bild 9: Schaltung des Verstärkers 
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Bild 10: Regelkurve des Verstärkers. Die ge- 
strichelte Linie gibt den Pegel bei 10,:bar Schall- 
druck am Mikrofon an (normale Sprachlauvi- 
stärke und Mikrofonentfernung) 


739 


radio und fernsehen 23.1962 


4 


reichend groß, um.den Regelvorgang nicht zu 
beeinflussen. Beim folgenden zweistufigen 
Endverstärker wird die notwendige Linearität 
durch eine starke Gegenkopplung vom Kol- 
lektor des zweiten zum Emitter des ersten 
Transistors erzielt. Die Temperaturstabilisie- 
rung der Endstufe erfolgt durch die Tempera- 
turabhängigkeit der Kollektorspannung der 
Treiberstufe. Durch diese Schaltung ver- 
meidet man die Anwendung eines NTC-Wider- 
standes. In der üblichen Schaltung als Quer- 
widerstand eines Spannungsteilers an der 
Basis würde dieser den Eingangswiderstand 
der Endstufe stark verringern. Die hier an- 
gewandte Schaltung ergibt also indirekt eine 
Verbesserung des Frequenzganges bei tiefen 
Frequenzen und eine Verringerung der 
notwendigen Treiberleistung. Der Sprech- 
kopf ist über einen Transformator ange- 
koppelt, der gleichzeitig zur Anpassung des 
Lautsprechers benutzt wird. 

Für die Ankopplung des Sprechkopfes an die 
Endstufe wird die Schaltung nach Bild 11 ver- 
wendet. Das zugehörige.-idealisierte Kenn- 
linienfeld zeigt, daß die Belastung im unteren 
und mittleren Frequenzbereich fast reell 
ist. 
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Bild 11: Prinzipschaltung der Ankopplung des 
Sprechkopfes und zugehöriges Kollektorkenn- 
linienfeld mit Arbeitsgeraden für eine tiefe und 
eine hohe Frequenz 
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Bild 12: Nichtlineare Verzerrungen des Auf- 
sprechstromes (Differenztonfaktor dritter Ord- 
mung) 
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Bild 13: Registrierter 
Frequenzgang des Ge- 
rätes. Links ist die Funk- 
tion der Regelschaltung 
zu erkennen, die den 
Pegelsprung von 0 auf 
—10dB auf 3dB ver- 
ringert. Gleichzeitig ist 
der Störabstand abzu- 
lesen, der etwa 45dB 
beträgt 


Bei höheren Frequenzen treten dann geringe 
Phasenabweichungen auf. Bei der oberen 
Grenzfrequenz о, ist die Blindkomponente 
mit Сз. abgestimmt, der Ausgangskreis ist 
wieder reell. Dadurch ergibt sich dort eine 
niedrigere Spannungsaussteuerung der End- 
stufe als bei mittleren und tiefen Frequenzen. 
Dies kommt in den Kurven der nichtlinearen 
Verzerrungen Bild 12 zum Ausdruck; die 
nichtlinearen Verzerrungen nehmen bei hohen 
Frequenzen ab. 

Durch das RC-Glied in Reihe mit dem Sprech- 
kopf wird gleichzeitig ein Teil der notwendigen 
Höhenanhebung realisiert. Eine weitere Ent- 
zerrung geschieht durch С, im Emitterkreis 
von T,. Infolge der z. Z. noch genormten 
Wiedergabeentzerrung mit 2004s bei 
9,53 cm/s Bandgeschwindigkeit ist im Auf- 
zeichnungsfrequenzgang eine Einsattelung bei 
mittleren Frequenzen notwendig. Dies erfolgt 
durch eine Tiefenanhebung in der Gegen- 
kopplung zwischen Т, und T,. Der so er- 
haltene Frequenzgang der Aufnahme ist auf 
dem Registrierstreifen Bild 13 zu sehen. 

Die Schaltung des Löschgenerators bietet 
keine Besonderheiten. Er ist als Gegentakt- 
generator ausgeführt. Der Ausgangskreis wird 
durch den Löschkopf gemeinsam mit einem 
Abstimmkondensator gebildet. Bei 20 mA 
Stromaufnahme wird ein Löschstrom von 
100 mA bei etwa 50 kHz erreicht. Damit er- 
gibt sich in Verbindung mit dem Andruck 
des Bandes an den Löschkopf eine Lösch- 
dämpfung von mehr als 70 dB. Der HF-Vor- 
magnetisierungsstrom von 9mA wird über 
einen Kondensator С; dem Sprechkopf zuge- 
führt. Ein Sperrkreis verhindert in üblicher 
Weise das Abfließen der HF über den Aus- 
gangstrafo.. Der Wirkungsgrad des HF- 
Generators beträgt etwa 70%. 

Entsprechend der Aufgabenstellung für das 
Gerät wird bei Wiedergabe nicht besonders 
entzerrt. Wegen der unterschiedlichen Pegel, 
die vom Mikrofon und vom Kopf geliefert 
werden, ist jedoch eine Erhöhung der Ver- 
stärkung bei Wiedergabe notwendig. Der 
Kontakt 2 überbrückt zu diesem Zweck den 
Längswiderstand des Regel-Spannungsteilers. 
Der Kontakt 7 verringert die Gegenkopplung 
im BEmitterkreis des Transistors T,. Der 
Sprechkopf wird anstelle des Mikrofons an 
den Eingang geschaltet, das Mikrofon ist 
abgetrennt, um eine akustische Rückkopp- 
lung zu vermeiden. Der Lautsprecher wird an 
eine Anzapfung des Ausgangstransformators 
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gelegt. Infolge der starken Verluste durch 
den realtiv kleinen Ausgangstrafo (М 30) be- 
trägt die Leistung an den Lautsprecherklem- 
men nur 10 mW. Dies entspricht etwa einem 
kleinen Taschenempfänger (von einem solchen 
stammt auch der Lautsprecher). 

Die Betätigung der Umschalter erfolgt, wie 
bereits eingangs gesagt, durch Öffnen des 
Deckels. Parallel zum Lautsprecher ist ein 
Kopfhöreranschluß angeschaltet. Hier kann 
auch еіп Zusatzleistungsverstärker ange- 
schlossen werden. 

Der Frequenzgang bei Wiedergabe wird im 
unteren Frequenzbereich durch den Anstieg 
der Hörkopf-EMK mit der Frequenz be- 
stimmt. Außerdem strahlt der Lautsprecher 
Frequenzen unter 300 Hz praktisch nicht ab. 
Bei hohen Frequenzen ist der -Frequenzgang 
durch die Spaltbreite des Kopfes von 20 um 
begrenzt. Die Nullstelle liegt bereits bei 
4,77 kHz. Abgesehen davon, daß der er- 
reichte Frequenzgang zur Wiedergabe von 
Sprache völlig ausreicht, wenn man nur 
eine Information über den Inhalt der Auf- 
nahme erhalten will, bringt die Verwendung 
eines so breiten Spaltes nur Vorteile, denn 
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Bild 14: Frequenzgang bei Wiedergabe, gemessen 
an den Klemmen des Lautsprechers 


die Empfindlichkeit des Kopfes ist bei Wie- 
dergabe und Aufnahme wesentlich höher als 
beispielsweise die eines Kopfes mit 10m 
breitem Spalt. Bei Aufnahme wird der Fre- 
quenzgang durch den Spalt noch nicht be- 
einflußt, wenn man sich, wie hier vorgesehen, 
auf einen Frequenzbereich bis 8 kHz be- 
schränkt. Bild 14 zeigt den Frequenzgang 
bei Wiedergabe, gemessen an den Klemmen 
des Lautsprechers. 

Zur Stromversorgung dienen sechs Blei- 
Trockenakkumulatoren (Rulag-Zellen) mit je 
2V Nennspannung. Die Kapazität beträgt 
0,2 АҺ, was bei etwa 120 mA Stromver- 


Bild 15: Ansicht des Gerätes mit angeschlossenem Mikrofon 


brauch des Gerätes im Aufnahmebetrieb 
für mehr als drei Stunden Betriebsdauer aus- 
reichend ist. Die Verwendung der Rulag- 
Zellen bringt gegenüber Monozellen wesent- 
liche Vorteile. Besonders hervorzuheben ist 
die günstige Entladekurve, die der eines Blei- 
akkumulators entspricht und damit sehr 
spannungskonstant ist. Vorteilhaft ist weiter- 
hin die flache rechteckige Form. Damit ergibt 
sich eine gute Raumausnutzung. Wie aus 
Bild 16 zu erkennen ist, sind die sechs Zellen 
in einer gemeinsamen Kassette untergebracht, 
die sich an der hinteren Seite des Gerätes be- 
findet. Diese Kassette ist nach Öffnen des 
Deckels mit einem Griff auszuwechseln. Nach 
Öffnen des Kassettendeckels sind auch die 
Zellen einzeln auswechselbar, was bei länge- 
ren Einsätzen zweckmäßig ist. Sowohl die 
Kassette als auch die Zellen sind so aufge- 
nommen, daß ein Einsetzen mit falscher Pola- 
rität nicht möglich ist. 

Ein weiterer Vorteil der Bleiakkumulatoren 
ist ihr geringer ‘Innenwiderstand. Er er- 
leichtert sehr den Betrieb von Verstärker 
und Motor aus einer Batterie. Die Akkumula- 
toren sind bei einer Spannung von 1,8 V ent- 
laden, was einen Arbeitsbereich des Gerätes 
von 10,8 +.» 12,6 У ergibt. 

Antrieb und Verstärker sind jedoch so 
dimensioniert, daß auch ein Betrieb bis herab 
zu 10 V noch bei Einhaltung aller Daten 
möglich ist. 


Äußerer Aufbau (s. Bilder 15 und 16) 


Das Gerät ist in der Anordnung der wesent- 
lichsten Teile völlig konventionell. Zwischen 
den Bandspulen befinden sich an der Vor- 
derseite, von einer Kappe verdeckt, die Köpfe 
und der Antrieb. Zum Einlegen des Bandes 
wird dieses nur in einen Schlitz in der Kappe 
eingeworfen. 

Seitlich ragt aus der Kappe der verlängerte 
Andruckrollenhebel heraus. In diesen Hebel 
eingebaut ist der Kontakt, der den Dreh- 
zahlregler kurzschließt. Legt man nach dem 
Einschalten des Gerätes den Finger auf diesen 
Hebel, so wird zunächst nur dieser Kontakt 
betätigt und der Vorlauf mit der doppelten 
Geschwindigkeit eingeschaltet. Beim weiteren 
Durchziehen des Hebels wird das mechani- 
sche Umschalten zum Rücklauf bewirkt. 

In die Abdeckkappe ist auch die Glimmlampe 
zur Kontrolle der Motordrehzahl und der Be- 
triebsspannung eingebaut, so daß diese bei 


Bild 16: Ansicht des Gerätes mit herausgenommener Batteriekas- 


seite und abgenommener Abdeckung des Kopfträgers 


seitlich getragenem Gerät von oben zu sehen 
ist. $ 
Als Bandspulen können sowohl 75-mm- als 
auch 85-mm-Spulen verwendet werden. Mit 
der letztgenannten Spule ergibt sich die 
Laufzeit von zwölf Minuten mit Normal- 
band, mit Lang- oder Doppelspielband 
50% bzw. 100% mehr. 

An der rechten Schmalseite des Gerätes (in 
Normal-Tragehaltung vorn) sind der Druck- 
tastenschalter mit den Tasten „Ein“ und 
„Aus“ sowie der Mikrofonanschluß bedie- 
nungstechnisch günstig untergebracht. Bei der 
Pilottonausführung sitzt hier auch noch der 
Anschluß für das Pilottonsignal. 

Die Maße des Gerätes sind Länge 220 mm, 
Breite 140 mm, Höhe 77 mm. 


Zusammenfassung 


Es wird ein neues Reportage-Magnettongerät 
mit nur 2,4 kp Gewicht beschrieben, das trotz 
seines geringen Volumens von nur 2,38 йт 
folgende Besonderheiten aufweist: 


kontaktlose elektronische Drehzahlregelung 
des Motors, schneller Vor- und Rücklauf 
(elektrisch angetrieben), eingebauter Laut- 
sprecher, umschaltbarer Aufnahme- und 
Wiedergabeverstärker, automatische Уег- 
stärkungsregelung, eingebauter Löschkopf und 
HF-Löschgenerator, einfache Überwachung 
der Motordrehzahl und der Betriebsspannung, 
Einknopfbedienung und auf Wunsch Pilotton- 
einrichtung für synchrone Bild-Ton-Auf- 
nahme, 


N euerscheinung 


Prof. Dipl.-Ing, Hans Schröder 


Gundlagen der drahtgebundenen 
Übertragungstechnik 


14,7x 21,5 cm, 586 Seiten, 305 Bilder, 30 Tafeln 
Kunstleder 39,80 DM 


Das Verständnis der Leitungs- und Vierpoltheorie ist eine unerläßliche Voraussetzung für 
jeden Techniker, der sich mit der drahtgebundenen Nachrichtenübertragung beschäftigt. 
Die jahrzehntelangen Lehrerfahrungen des Autors auf dem Gebiet haben in diesem Buch 
ihren Niederschlag gefunden, das in sehr ausführlicher Weise diese Grundlagen der draht- 
` gebundenen Übertragungstechnik darstellt. Wo es möglich ist, werden geometrische Be- 
ziehungen ausgenutzt, die durch ihre Anschaulichkeit den Lernenden meist mehr an- 
sprechen als die abstrakten Formelrechnungen. Viele Skizzen, Tafeln und Gegenüber- 
stellungen erleichtern das Verständnis. 
Besonderen Wert legt der Autor auf eine Behandlung der HF-Bandfilter. Hier werden die 
durch Näherungsverfahren gefundenen Formeln durch experimentelle Untersuchungen 
und durch Berechnung mit den exakten Formeln überprüft. Im Anhang sind einige Tafeln 
und Kurven zusammengestellt, aus denen bei der Berechnung häufig gebrauchte Werte 
entnommen werden können, z. B. die Kurven der Kreis- und Hyperbelfun ktionen oder die 
Kurven zur Ermittlung des Zusammenhanges zwischen Pegel- und Spannungs- bzw. Lei- 
stungswerten. Die Ablesegenauigkeit wurde so gewählt, daß sie für die meisten in der 
Praxis auftretenden Fälle ausreicht, so daß das lästige Nachschlagen in Tafelwerken nur 
noch in Ausnahmefällen erforderlich ist. 
Geschrieben wurde das Buch in erster Linie für die Studierenden der Nachrichtentechnik 
der Verkehrshochschule. Durch seine leichtverständliche Darstellung wird es aber auch 
bei den Fachschülern gute Aufnahme finden. 
Vorausgesetzt werden lediglich einige Kenntnisse der allgemeinen Elektrotechnik, der 
Differentialrechnung und die wichtigsten Gesetze der Matrizenrechnung. 
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Vorteile. Grenzen und Geräte der Wobbelmeßtechnik тепз und Schluß 


Dipl.-Ing. K. ECKERT 


Nullinie 


Durchlaßkurven stellen allgemein Hüll- 
kurven des HF-Bildes dar. Relativ selten 
und dann auch nur unterhalb der Grenz- 
frequenz des, Anzeigeteils wird die HF-Kurve 
direkt zur Anzeige gebracht, so daß meist 
hinter dem Prüfling eine Demodulations- 
schaltung folgt. Die NF-Kurve erfordert aller- 
dings eine untere Grenzirequenz von nur 
einigen Hz, und außerdem fehlt die Null- 
linie, was bei Amplitudenmessungen zu Fehl- 
deutungen führen kann. 

Eine Nullinienschreibung ist für praktische 
Untersuchungen jedoch unentbehrlich. Sie 
kann relativ einfach erzeugt werden, indem 
man während des Strahlrücklaufes die Span- 


nung des Wobbelsenders austastet. Die 
Austastzeit muß dabei zwischen dem nega- 
taven Maximalwert und dem positiven 


Maximalwert der Wobbelspannung (s. Bild 6) 
liegen. In der Zeit zwischen positivem und 
negativem Maximalwert liegt die Spannung 
am Meßobjekt. Durch Phasenverschiebung der 
Wobbelspannung um 90° und nachfolgende 
Gleichrichtung kann man eine geeignete 
Austastspannung für das Gitter der Os- 
zillatorröhre erhalten. Nach der Demodula- 
tion entsteht bei Wobbelung mit Netzfre- 
quenz eine 50-Hz-Rechteckspannung 
(100% AM), die bestimmend für die untere 
Grenzfrequenz ist. 

Beim Polyskop Typ SWOB (s. Tabelle 1) wird 
neben der HF-Austastung noch eine Spezial- 
schaltung (symmetrische, frequenzablauf- 
synchrone Nullinienklammerung) angewen- 
det. Diese vermeidet den Nachteil, daß die 
Nullinie vom Oszillogramm abhängt und sich 
damit bei Abgleichvorgängen, die eine Ände- 
rung des Oszillogramminhaltes zur Folge 
haben, ändert. Das tritt immer dann ein, 
wenn die Gleichspannungskomponente des 
sich nach einer Seite von der Nullinie auf- 
bauenden Öszillogramms nicht mit über- 
tragen wird, der Anzeigeverstärker also kein 
Gleichspannungsverstärker ist (beim Polyskop 
sind nur die beiden letzten Stufen als Gleich- 
spannungsverstärker ausgebildet). 


Frequenzmarken 


Das frequenzmäßige Eichen eines Wobblers 
mit Hilfe einer Skala ist ungenau, von großem 
Einfluß ist hierbei z. B. die Alterung der 
Reaktanzröhre, wobei eine Mittenfrequenz- 
verschiebung des Wobbeloszillators auftritt. 
Netzspannungsschwankungen können eben- 
falls einen nicht zu vernachlässigenden Ein- 
fluß auf die Direkteichung nehmen. Um 
diese Nachteile zu umgehen, benutzt man 
deshalb allgemein Frequenz-Bichmarken, die 
von einem Eichmarkengeber erzeugt werden, 
der in der Regel quarzstabilisiert ist. Die 
Marken ermöglichen größere Genauigkeit 
und größere zeitliche Konstanz. 

Soll nur eine feste Eichmarke benutzt werden, 
so muß der Eichmarkengenerator auf der 
Frequenz arbeiten, auf der eine Marke erzeugt 
werden soll. Die Eichmarkenfrequenz und 
die gewobbelte Frequenz werden zusammen 
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an das Meßobjekt gelegt, die sich bildende 
Schwebung wird auf der angezeigten Kurve 
als zusätzliche Spannungsspitze sichtbar 
(Bilder 10 und 11). 

Eine feste Eichmarke ist jedoch bei der Aus- 
messung von Sperr- oder Durchlaßbereichen 
bzw. Flankensteilheiten unzureichend. Um 
diese Schwierigkeit zu umgehen, kann man 


entweder mehrere Marken in einem be- 
stimmten und definierten Mindestabstand 
einblenden oder die Marke muß durch- 


stimmbar sein. Letzteres findet man im UHF- 
Bereich ebenfalls häufig, wobei passive 
durchstimmbare Leitungskreise (z. B. koaxia- 
ler A/4-Kreis) benutzt werden. Eine genügend 
schmäle Marke wird hierfür bei Kreisen hoher 
Güte durch Energieentzug aus der Wobbler- 
amplitude bei Resonanz des Markengeber- 
kreises erreicht. Die Kopplung an den Wobb- 
lerbaustein sollte dabei nicht zu fest, d. h. 
der Energieentzug nicht größer als etwa 


Bild 10: Wobbelgenerator mit Eichmarkengeber 
für eine feste Eichmarke 
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Bild 11: Bandfilterkurve mit fester Melimarke 


5%, sein. Mit derartigen passiven Marken- 
gebern lassen sich unter Benutzung eines 
Präzisionsantriebes Frequenzfehler von 
< + 1%, einhalten. Eine Amplitudenregelung 
der Zeitmarke läßt sich ebenfalls vorsehen. 
Bei Frequenzen > 300 MHz bis hinauf zu den 
Millimeterwellen bieten die passiven Kreise 
große Vorteile. Sie haben neben hoher Güte 
und einem relativ geringen Aufwand den 
Vorteil der eindeutigen Frequenzanzeige, 
wobei die Genauigkeit keinerlei alternden 
Bauteilen unterworfen ist, sondern nur von 
der mechanischen Einstellgenauigkeit ab- 
hängt. 

Zur Realisierung des anderen Prinzips: Bei 
mehreren Marken in gleichem Abstand muß 
die Eichmarkenfrequenz mit einer Quarz- 
frequenz moduliert werden. 

Als Eichmarkengeber kann im übrigen jeder 
Meß- oder Prüfsender fungieren, so daß bei 
einfachen Servicegeräten mitunter nur eine 


Anschlußmöglichkeit für einen Eichmarken- 
sender vorgesehen ist. Die Frequenzgenauig- 
keit der Marken hängt dabei vom Marken- 
oszillator ab. Um ein möglichst breites Ober- 
wellenspektrum der Quarzfrequenz und eine 
Markierung eines genügend großen Frequenz- 
hubes zu erhalten, muß für eine gute Ver- 
zerrung gesorgt werden. Nach evtl. zwei- 
maliger Verzerrung kann man Oberwellen- 
spektren bis hinauf zu einigen hundert MHz 
erzeugen, Bei jedem Durchgang der Sender- 
frequenz durch eine Oberwellenfrequenz des 
u. U. in einen anderen Frequenzbereich trans- 
ponierten Spektrums entsteht eine Schwe- 
bung und damit eine Frequenzmarke (Bil- 
der 12 und 13). 

Neben der HF-seitigen Markeneinblendung, 
die lose am Ausgang des Wobbelsenders vor- 
genommen wird (um Kurvendeformationen 
zu vermeiden), verwendet man auch häufig 
direkte NF-Marken. Diese können z. B. von 


Verzerrer- 
stufe 
no 
Misch- 
stufe 


Bild 12: Wobbelgenerator mit Eichmarkengeber 
für ein definiertes Eichmarkenspektrum 


f — 


Bild 13: Bandfilterkurve mit Eichmarkenspektrum 


einem Flip-Flop-Generator erzeugt und im 
Meßverstärker NF-seitig eingekoppelt wer- 
den. Durch vorgeschaltete RC-Glieder läßt 
sich dabei die Markenform verbessern (Nadel- 
form). Bild 14 zeigt die Blockschaltung einer 
derartigen Anordnung. Bin Quarzgenerator 
liefert z. В. die Frequenz von 10,7 MHz. 
Diese Frequenz wird in einer Mischstufe 
mit der Ausgangsspannung des Wobbeloszilla- 
tors gemischt. Die gewünschten Differenz- 
frequenzen lassen sich mit Hilfe von Parallel- 
kreisen in der Anodenleitung der Misch- 
röhre aussieben. Mit der am Schwingkreis ab- 
fallenden Spannung wird. der Flip-Flop- 
Generator, dessen Einsatzpunkt regelbar ist, 
ausgelöst. Liegt z. B. die Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises bei 100 kHz, so entsteht 
bei 10,6 und 10,8 MHz eine Frequenzmarke. 
Gestaltet man das Siebglied umschaltbar auf 
verschiedene Resonanzfrequenzen, so können 
nacheinander, z. B. entsprechend 50 kHz 
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(gewählter Abstand der Resonanzirequenzen), 
beiderseitig zur Mittenfrequenz Eichmarken 
sichtbar gemacht werden. Durch einen sehr 
niederfrequenten Kreis läßt sich erreichen, daß 
die Bandmitte durch eine Frequenzmarke 
angezeigt wird. 

Die vom Flip-Flop-Generator abgegebenen 
Marken werden über RC-Glieder auf den 


fa-tfotAr) 
(1% ДР)-бо. 


Z.B.I00KHz 


tar 


Ein möglichst großer Bildschirm ist aus 
Gründen der besseren Auswertgenauigkeit 
erforderlich. 

Die obere Grenzfrequenz des Anzeigever- 
stärkers und die Zeitkonstante der Gleich- 
richteranordnung müssen entsprechend be: 
messen sein, um eine elektrisch aufgelöste 
Kurve verzerrungsfrei anzuzeigen, d. h. 


Bild 14: Wobbelgenerator mit Eichmarkengeber und NF-seitiger Einkopplung der Markenspannung 


Meßverstärker gegeben und dort mit der vom 
Prüfling kommenden Meßspannung über- 
einandergeblendet. Dabei ist es sehr günstig, 
wenn die Markenamplitude in ihrer Größe 
verändert werden kann. 


Wobbelfrequenz 


Die Wobbelung mit 50 Hz wird trotz des vor- 
her beschriebenen Nachteils (nichtlinearer Zeit- 
ablauf) bevorzugt, da in vielen Fällen der 
Wobbelmeßplatz aus verschiedenen Geräten 
zusammengesetzt wird und die Kippschaltung 
bei Oszillografen nicht immer zugänglich ist, 
was nur durch einen Eingriffin den Oszillogra- 
fen möglich wäre. Es sei denn, man erzeugt 
netzunabhängig eine sägezahnförmige Wobbel- 
frequenz und hätte neben dem Vorteil der 
Zeitlinearität auch noch die Möglichkeit, bei 
durchstimmbarem Aufbau die Frequenzab- 
laufgeschwindigkeit Vz in weiten Grenzen ver- 
ändern können. Nur mit dieser Methode 
konnte z. B. bei den Wobbelmeßplätzen 
WM-1 und WM-2 von Wandel und Golter- 
mann eine Variation der Frequenzablauf- 
geschwindigkeit von 1 : 62500 erreicht werden. 
Sie berechnet sich aus dem Frequenzhub F 
und der Wobbelfrequenz fw zu Ve = 2 Е. fy 
bei zeitlinearem Frequenzablauf entsprechend 
Bild 6 und ү; = F - fw bei sägezahnförmiger 
Wobbelspannung (steile Rückflanke). 


Amplitudengang 

Ein gutes. Wobbelgerät muß eine konstante 
Amplitude über einen großen Frequenzbe- 
reich abgeben. Wird dazu noch ein gleich- 
mäßiger Hub verlangt, so läßt sich dieses 
Problem nur unter Anwendung des Über- 
lagerungsprinzips lösen (Bild 15). Hierbei 
wird eine Festfrequenz, z. B. 150 MHz, in der 
Frequenz gewobbelt und mit der Frequenz 
eines durchstimmbaren und auf verschiedene 
Bereiche (z. В. 155 --- 380 MHz) umschalt- 
baren Oszillators gemischt. 

Die Differenzfrequenz ändert sich dann zwi- 
schen 5 und 230 MHz. Die Summenfrequenzen 
liegen dabei weit außerhalb des Arbeits- 
bereiches und stören nicht. 


Anzeige 
Zu einem Wobbelmeßplatz gehört ein Oszillo- 
graf bzw. ein geeignetes Sichtgerät, sofern 
im Gerät selbst nicht ein Sichtteil eingebaut 
ist wie z. B. bei den Wobbelmeßsendern von 
RAFENA (WMS 232 und WMS 233) und dem 
Polyskop. 
744 
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Bild 15: Wobbelsender mit Hilfsoszillator 


sie müssen einer oberen Frequenzgrenze an- 
gepaßt sein, die sich aus der bei größtem 
Frequenzhub gegebenen Auflösungsband- 


breite ergibt 
F 
fe = |/= 
g y T 


Beträgt z. B. der Frequenzhub 10 MHz, die 
Frequenzablaufzeit 10 ms, so erhält man bei 
Wobbelung mit -Sinusspannung eine Auf- 
lösungsbandbreite (bezogen auf Schirmmitte) 


von 
1,57 -F 1,57-107 
B= Ч = ы = 89,6КН 
ү T ү 10 39,6kHz 


(51) 


Ein Schwingkreis mit der Bandbreite von 
39,6 kHz schwingt bis zur vollen Amplitude 
ein. Um die am Kreis gemessene Spannung un- 
verzerrt auf einer Bildröhre anzeigen zu 
können, muß die Gleichrichterzeitkonstante 
und der Anzeigeverstärker eine obere Grenz- 
frequenz von ebenfalls 39,6 kHz ohne Abfall 
verarbeiten können. Bei größeren Bandbrei- 
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ten spielt entsprechend Bild 9 die optische 
Auflösung eine Rolle. Sie ist daher für die 
Dimensionierung des Anzeigeverstärkers 
(В ~ 10-2- Fmax) maßgebend. 

Ein Fehler der Anzeige durch ‚‚verklirrte‘“ 
Meßspannung (einige Prozent) kann nur bei 
breitbandigen Objekten in Form von geringen 
Pegelsprüngen (Treppen) bei den Harmoni- 
schen auftreten. Bei schmalbandigen Objek- 
ten wird kein nennenswerter Klirrfaktor am 
Ausgang des Meßlings verursacht. 


Zusammenfassung 


Von den Vorteilen der dynamischen Meß- 
methode ausgehend wurde auf die dynamische 
Messung frequenzabhängiger Größen (Wob- 
belmethode) eingegangen. Dabei mußten 
insbesondere die sich aus dem Einschwing- 
verhalten und dem Auflösungsvermögen er- 
gebenden Grenzen der Wobbelmeßtechnik 
aufgezeigt werden, 

Die Anforderungen an Wobbelmeßgeräte, die 
sich daraus ergebenden Probleme und eine 
Zusammenstellung einiger Wobbelmeßgeräte 
mit ihren wichtigsten technischen Daten, 
die einen Einblick in den derzeitigen Stand 
dieser Technik vermitteln sollten, bilden den 
Abschluß. 
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Müssen zum Regeln großer Ströme Leistungstransistoren parallel geschaltet werden, so muß gewährleistet sein, daß die 
Ströme in allen Transistoren annähernd gleich sind. Das wird erreicht mit Emitterwiderständen, deren Dimensionierung hier 


gezeigt wird. 


In der Regelungstechnik werden heute in 
zunehmendem Maße Halbleiter verwandt. 
Als Beispiel seien stabilisierte Netzgeräte 
für niedrige Spannungen genannt, die fast 
ausschließlich mit Transistoren bestückt 
sind. Gerade bei diesen Geräten müssen oft- 
mals Ströme geregelt werden, die in Ver- 
bindung mit der am Transistor anstehenden 
Spannung, die zulässige Verlustleistung eines 
Transistors überschreiten. Schaltet man 
jetzt mehrere Leistungstransistoren ohne 
besondere Schaltmaßnahmen parallel, so 
werden die Transistoren verschiedene Kol- 
lektorströme führen, also mit verschiedenen 
Verlustleistungen arbeiten. Es können dabei 
einzelne Transistoren überlastet und zer- 
stört werden, während andere nicht voll 
ausgesteuert werden. Fällt jetzt ein Transi- 
stor aus, so verteilt sich dabei die Last auf 
die übrigen, so daß ein Transistor nach dem 
‚anderen zerstört wird. 

Dies läßt sich durch Einfügen von kleinen 
Emitterwiderständen verhindern. Durch die 
‚gegenkoppelnde Wirkung der Emitterwider- 
stände wird eine gleichmäßige Belastung 
‚der Transistoren erreicht und damit die 
Exemplarstreuung der Vierpolparameter teil- 
weise kompensiert. Die Emitterwiderstände 
dürfen nicht zu groß sein, damit durch ihre 
gegenkoppelnde Wirkung die Verstärkung der 
Stufe nicht zu sehr abnimmt. Sie müssen 
aber groß genug sein, um die Kollektor- 
ströme der Transistoren genügend aneinander 
anzugleichen. 

Wird in einem Transistor ein bestimmter 
Basisstrom eingespeist, so folgt der Kollek- 
torstrom der Beziehung Iç = ħa + Ig, das 
heißt, der Kollektorstrom ist proportional der 
Stromverstärkung. Da die Streuung der 
h,ı-Werte zum Teil sehr beträchtlich ist, 
werden auch die Kollektorströme sehr ver- 
schieden sein. i 

Die nachfolgende einfache Berechnung er- 
läutert diese Verhältnisse und gibt eine Di- 
mensionierungsformel für die Emitterwider- 
:stände an. 


О, = Usp — Ic- Ra (1) 
О, = Rrr- 1с (2) 


Rrr ist der Gesamtwiderstand der Schalt- 
.anordnung Transistor-Emitterwiderstand. 


Usp To Ic ы Ra = Rrr м Ic (3) 

Us Fr Ic (Rrr == Ra) (4) 
U 

en er 5 

© Кт, cia КА 


Da h,, die Kurzschlußstromverstärkung für 
-Ra = 0 ist, muß h,, nach der Beziehung 


Rrr 

Кт, = КА 
reduziert werden. 
Beim hier betrachteten Fall, einem transistor- 
stabilisierten Netzgerät, besteht der Arbeits- 
widerstand R, aber aus einem Elektronen- 
rechner und ist demzufolge nicht konstant, 
sondern stark wechselnd. 
Der Innenwiderstand des Transistors ist 
aber ebenfalls nicht konstant, sondern wird 
durch die Regelung entsprechend den Bela- 
stungsänderungen und den Änderungen der 
Eingangsspannung variiert. Es kommt zum 
statischen Widerstand des Transistors noch 
der dynamische Widerstand hinzu, welcher 
aber hier nicht betrachtet wird. 
Bei der weiteren Rechnung wird mit einer 
Stromverstärkung h,,’ gerechnet, die die 
Hälfte der Kurzschlußstromverstärkung be- 
trägt. 


lo ha is (6) 
U 

Ip = = (7) 
TEB 


гвв ist der Widerstand der Emitter — Basis — 
Strecke und wurde aus der Kennlinie für 
Ic =1A mit 0,4 Q ermittelt (Valvo ОС 29). 


Bild 1: Spannungsverhältnisse am Transistor 


Up = О, — Ip- Ке (8) 

Ugg = О, — (Ip ha,’ + Ip) Re (9) 

ij Саш ы (10) 
TEB 

О, = Ip :гев + Is hu’ Rg + Ig- Rg (11) 

U, = 15 (гав + ħa’ Re + Вк) (12) 

U, 

Ip = 13 

on En ВЕЧНЕ 113) 

ha’. U, (14) 


i TEB + ha- Rg + Re 
Setzen wir jetzt die Zahlenwerte ein, so er- 
geben sich folgende Ströme: 

Für U, = 1 V und Кр = 1 Q bei reg = 0,4 Q 
ergibt sich für ha’ = 50 


50-4 50 
Te = — = 0,972 A 
0,4 +50-1+1 51,4 


пт. = 40 


20.1 40 
I 0,966 A 
0,4 +20.4+1 41% 
für ha’ = 60 
60.1 60 
Ic 0,977 A 


ОБОИ бї 


Bei einer Streuung von ha’ = 40... 60 be- 
trägt demnach die größte Abweichung der 
Kollektorströme 11 mA bei einem Emitter- 
widerstand von 1 О. 

Die tatsächliche Streuung der vorhandenen 
Transistoren liegt bei ha’ = 40...50 


A Io = 6 mA = 69% Io 


Eine so gute Angleichung ist praktisch nicht 
erforderlich. Es wird daher ein Rg = 0,5 © 
verwendet. 


Für h,,’ = 40 


40. 0,5 90 
Ic = Е 0,976 A 
0,4 + 40 .0,5 -+0,5 20,9 
КЛ = 50 
50 - 0,5 25 
І 2 = 0,965 A 
СООО ОБ ОБ А” 


ДА 1с = 11 тА = 1,19% 1с 


Im nicht gegengekoppelten Zustand schwan- 
ken die Kollektorströme um 20% bei hy’ = 
&0... 50, das sind 0,2 A, was zu einer Zer- 
störung des oder der Transistoren, die den 
höchsten Kollektorstrom ziehen, führen kann. 


Transistorisierte Steuerungsan- 
lage für automatische 


Verkehrsampeln 


Bei Straßenbauarbeiten ist es notwendig, den 
Verkehr entsprechend den geänderten Ver- 
hältnissen zu regeln. Hierfür wäre eine trag- 
bare Steuerungsanlage ein sehr nützliches 
Hilfsmittel. Aus diesem Grunde wurde von 
einer englischen Firma eine derartige Anlage 
entwickelt, die mit Transistoren bestückt ist. 
Das Gerät besitzt daher auch eine geringe 
Masse von wenigen Kilogramm und die Ab- 
messungen іп mm: 310 х 150 x 150. Die 
Anlage schaltet die Ampeln automatisch in 
Abhängigkeit von einer „‚Zählung‘‘ der Fahr- 
zeuge. 
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Reparaturhinweise für Geräte mit Transistoren 


und gedruckten Leiterplatten 


Die Instandsetzung von Geräten mit ge- 
druckten Schaltungen und Transistoren ist 
grundsätzlich nicht schwieriger als bei 
normalen Schaltungen. 

Zuerst ist am Gerät im eingeschalteten Zu- 
stand die Batteriespannung zu messen, 
auch dann, wenn der Kunde versichert, er 
habe soeben eine neue Batterie eingesetzt. 
Selbst ungebrauchte Batterien können nur die 
halbe Leistung aufweisen, wenn diese an 
einer Stelle mit schleppenden Absatz ge- 
kauft wurden. 

Falls das Gerät keinen Laut von sich gibt, 
prüfe man die Leiterplatte zunächst optisch 
und mechanisch. Unter einer starken Licht- 
quelle wird die gedruckte Schaltung sorg- 
fältig auf Brüche in der Leiterplatte bzw. 
Leitungsführung oder auf schlechte Löt- 
stellen untersucht. Eine beleuchtete Lupe 
kann dabei gute Dienste leisten. 

Durch vorsichtiges Durchbiegen, Anstoßen 
oder Beklopfen der Leiterplatte kann eine 
Bruchstelle oder ein loser Kontakt festgestellt 
werden. Diese Art der Prüfmethode muß bei 
voll aufgedrehtem Lautstärkeregler durch- 
geführt werden, da dann bei Erschütterungen 
oder Biegebewegungen eines bestimmten Ab- 
schnitts im Gerät Ton- oder Wortfetzen hör- 
bar werden. Ist dies der Fall, wird durch 
gründliche Überprüfung der betreffenden 
Stelle rasch die Ursache der Störung aufge- 
spürt. 

Falls ein Gerät auch weiterhin stumm bleibt 
oder nur geringe Lautstärke aufweist, bzw. 
verzerrt oder -keine Empfindlichkeit besitzt, 
nimmt man das Röhrenvoltmeter und über- 
prüft an den Meßpunkten der Schaltung 
systematisch die Spannungswerte, die gemäß 
den technischen Daten vorhanden sein sollen. 
Dabei ist streng darauf zu achten, daß das 
Röhrenvoltmeter genau arbeitet (Meßbe- 
reich). Dies ist wichtig, da der Techniker bei 
seinen Messungen Spannungsabfälle, die 
durch kleine Ströme an niederohmigen Wi- 
derständen hervorgerufen werden, feststellen 
muß. Es kommt nicht selten vor, daß die 
Differenz der Vorspannung von nur 0,1 V 
einen überhaupt nicht funktionierenden Tran- 
sistor ergeben kann. 

Der Servicetechniker sollte bei der elektri- 
schen Fehlersuche mit der Spannungsmes- 
sung beginnen und erst im weiteren Verlauf 
der Reparatur ein Signal anlegen. 


Beispiel 


Mit einem Transistorgerät kann nur noch 
der Ortssender empfangen werden, und dies 
nur verzerrt. Die zuerst vorgenommene M'es- 
sung des Batteriestromes, die ohne Signal 
6mA betragen soll, ergibt jedoch 9 mA. 
Irgendein Teil nimmt also zuviel Strom auf, 
und dieser bringt vermutlich die Spannungs- 
werte in Unordnung. Von der Ausgangsstufe 
ausgehend ergeben die mit dem Röhren- 
voltmeter angestellten Messungen die rich- 
tigen Werte bis zum Emitter der ersten ZF- 
Stufe. Hier zeigt sich ein Meßwert уоп — 0,5 V 
anstelle des Sollwertes von —0,15 V. Hat 
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sich der Emitterwiderstand nicht erhöht, ist 
der Emitterstrom zu hoch. An der Basis 
sollte die Spannung —0,3 V betragen. Die 
Messung ergibt jedoch —0,7 V. Dies erklärt 
die zu hohe Emitterspannung. Worauf ist 
nun das Anwachsen der Basisspannung zu- 
rückzuführen ? 


Eine Prüfung der Schaltung ergibt, daß das 
Ende der ZF-Spule, die die Basis des ersten 
ZF-Transistors speist, mit dem Emitter des 
Mischtransistors verbunden ist und daß ein 
Widerstand von 3900 diesen Punkt mit Masse 
verbindet. Die Prüfung der Spannung an der 
Basis der Mischstufe ergibt einen Meßwert 
von —1,0 V anstelle von —0,2 V, wie ange- 
geben. Ein 5-nF-Kondensator verbindet diese 
Basis mit einer Anzapfung der Oszillator- 
spule, deren Ende mit dem Kollektor des 
Oszillator-Transistors verbunden ist. Es wird 
ein Kondensatorende abgelötet und mit dem 
Ohmmeter geprüft. Der Kondensator erweist 
sich als defekt, wird ersetzt, und das Gerät 
arbeitet nunmehr wieder normal. 


V. Ferner 
Anschauliche Regelungstechnik 
2. Auflage 
VEB Verlag Technik, Berlin, 1962 


391 Seiten, zahlreiche Bilder, 54 Seiten Bei- 
lage, Halblederin 28,— DM 


Nachdem die erste Auflage vom Jahre 1960 
in wenigen Monaten vergriffen war — ein 
Zeichen für die Aktualität des Buches — er- 
folgte nach erfreulich kurzer Zeit eine neue 
Drucklegung. Diese zweite Auflage unter- 
scheidet sich nur unwesentlich von der 
ersten, Neben der Berichtigung von Druck- 
fehlern wurde dem Buch [siehe radio und 
fernsehen 14 (1961) S. 456] ein neues Kapitel 
„Über die Perspektiven der Pneumatik gegen- 
über der Elektrotechnik“ eingegliedert, in 
dem der Autor die gegenwärtigen Entwick- 
lungstendenzen darlegt und gegen die konser- 
vative Abkapselung von Elektrotechnik und 
Pneumatik zugunsten einer fruchtbaren Zu- 
sammenarbeit auftritt. Obwohl die Elektro- 
technik in theoretischer und gerätemäßiger 
Hinsicht auf einem wesentlich höheren Niveau 
als die Pneumatik steht, läßt sich bereits die 
Entwicklung pneumatischer Bauelemente 
und Geräte, die an Einfachheit, Robustheit 
und Billigkeit analoge elektronische Aus- 
führungen übertreffen, erkennen. Interessante 
Versuche zur pneumatischen Verstärkung 
von Sprache und Musik zeigen, daß die 
Pneumatik sich anschickt, das Gebiet höherer 
Frequenzen zu erobern, wobei sie viele Er- 
kenntnisse der elektrotechnischen Grund- 
lagenforschung z. T. auf dem Gebiet der 
Elektroakustik nutzen kann. Im pneumati- 


Bei Fehlerfeststellungen in Geräten mit ge 
druckten Schaltungen und Transistoren gelten 
folgende wesentlichen Punkte, die beachtet 
werden sollten: 


1. Führe alle Messungen mit dem Röhren- 
voltmeter sorgfältig durch und untersuche 
selbst die kleinsten Abweichungen vom 
eigentlichen Potential. 

2. Falls Spannungsabweichungen festgestellt 
werden, gehe nicht überhastet mit dem 
Lötkolben zu Werke, sondern führe zu- 
sätzlich Prüfungen durch, um zweifelsfrei 
das defekte Bauteil zu ermitteln. 


(Selbsitverständlich sind diese Reparaturhin- 
weise nicht umfassend und vermitteln nur einen 
kleinen Einblick in diese Probleme. Wir möchten 
daher auf weitere Literatur hinweisen. 
Reparaturhinweise für Transistorgeräte; radio 
und fernsehen 2 [1960] S. 53. 

Vorsicht im Umgang mit. Transistoren!; radio 
und fernsehen 24 [1960] 5. 784. Die Red.) 
Auszugsweise Übersetzung aus Electronics 
World Januar 1961 von К. Maldague. 


' 


schen Freistrahlverstärker gibt es ein transi- 
storähnliches Bauelement. 
Das Buch kann jedem Praktiker empfohlen 
werden. Es versteht, die Probleme der Rege- 
lungstechnik klar und anschaulich darzu- 
stellen. 

Richter 


Karl-Heinz Neumann 
Funktechnische Satellitenbeobachtung 


Band 29 der Broschürenreihe ‚‚Der praktische 
Funkamateur“ 


Deutscher Militärverlag, Berlin, 1962 
80 Seiten, 30 Bilder, broschiert 1,90 DM 


Für alle Menschen, die Liebe, Freizeit und 
Geld auf die Funktechnik anwenden wollen, 
bietet die Broschürenreihe ‚Der praktische 
Funkamateur“ ein einfaches Mittel zur Er- 
werbung der Grundkenntnisse. Es ist daher 
kein Wunder, daß sie viel gelesen wird. Der 
Verlag ist ständig um Erweiterung und Be- 
reicherung der Titel bemüht. Schade nur, 
daß die Broschüren so unregelmäßig und nicht 
in chronologischer Reihenfolge erscheinen! 
Mit dem vorliegenden Titel wird ein Gebiet 
gestreift, das für die meisten Funkama- 
teure neu ist. Das Beobachten und Re- 
gistrieren der Funksignale künstlicher Erd- 
satelliten ist nicht nur Sport“ schlechthin, 
sondern dient zugleich der unmittelbaren 
Unterstützung der Wissenschaft. Hier können 
Amateure durch systematische und exakte 
Beobachtung viel helfen. 

In leichtfaßlicher Weise. wird die astrono- 
misch-physikalische Seite der Problematik er- 
klärt. Die ausgesprochen funktechnischen 
Belange kommen leider an einigen Stellen 
zu kurz. Bereits auf 8. 5 finden wir den Satz. 
„Besäßen unsere kommerziellen Fundfunk- 
empfänger diese Wellenlänge auf ihrer- 


Skala...‘ (gemeint sind die Wellenlängen 7,5 
und 15m der Satellitensender). Nun, das 
ist zweifellos der Fall, zumindest bei 15 m. 
Der Irrtum rührt von der falschen Auslegung 
des Begriffes „kommerziell“ her, der nicht 
mit „handelsüblich‘‘ gleichgesetzt werden 
darf. 


Auf 5. 21 erfahren wir, daß man in Sputnik 3 ` 


einzelne Solarbatterien zusammenschaltete, 
weil es Schwierigkeiten mache, Fotoele- 
mente mit großer Fläche herzustellen. Die 
bekannte Tatsache, daß erst das Hinterein- 
anderschalten mehrerer Elemente eine aus- 
reichende Spannung zur Versorgung der 
Satellitenanlage ermöglicht, dürfte dabei 
auch eine Rolle gespielt haben. Die Er- 
klärung von frequenz- und amplitudenmodu- 
lierten Signalen (Ө. 29) und das Bild 9, das 
den Vorgang verdeutlichen soll, sind nicht 
glücklich gewählt. Mit Erstaunen erfährt 
man, daß die Zeilenzahl der Funkbilder von 
Lunik 3 je nach den Übertragungsbedingun- 
gen variiert wurde — sollten es nicht vielmehr 
die Zeilenfrequenz und damit die Band- 
breite sein, die im Interesse eines ausrei- 
chenden Signal/Rauschabstandes verändert 
wurden ? 

Das Kernstück für den Praktiker bildet zwei- 
fellos die Beschreibung eines Konverters für 
20 und 40 MHz. Hier wird der Funkamateur 
praktisch angeleitet, wie er die Satelliten- 
signale empfangen kann. 

Eine gute Broschüre, die die Reihe berei- 
chert — trotz kleiner Mängel. Streng 


Dr. F. Eckart 


Elektronenoptische Bildwandler und 
Röntgenbildverstärker 


2., überarb. Auflage 

Johann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig, 
1962 

257 Seiten, 239 Bilder, 30 Tabellen, brosch. 
39,80 DM, geb. 42,80 DM 


Der selbst an der Entwicklung dieser moder- 
nen elektronischen Bauelemente beteiligte 
Verfasser stellt in umfassender Weise den 
internationalen Stand, die Technologie und 
die Anwendung des Bildwandlers und Rönt- 
genbildverstärkers dar. Durch umfangreiche 
Literaturangaben sowie reichhaltiges, aus- 
sagekräftiges Bildmaterial wird dem nicht 
unmittelbar auf diesem Gebiet arbeitenden 
Physiker und Techniker ein anschauliches 
Bild der Technik des Bildwandlers ge- 
geben. 

Im Abschnitt allgemeine Grundlagen wird auf 
die Eigenschaften und Besonderheiten des 
menschlichen Auges, die geltenden optischen 
und elektronenoptischen Gesetze sowie die 
auftretenden Abbildungsfehler eingegangen. 
Das zweite Kapitel betrachtet die Grundlagen 
der beiden wesentlichsten Teile. des Bild- 
wandlers, nämlich der Fotokatode und des 
Leuchtschirms. 

Im folgenden dritten Kapitel werden tech- 
nische Ausführungen von Bildwandlern so- 
wie Röntgenbildverstärkern beschrieben. Hier 
besteht naturgemäß die größte Gefahr des 
Veraltens. Der Verfasser hat den Stand 
1956/57 ausführlich dargestellt, auch Pro- 
bleme der Elektrolumineszenzbildverstärker 
sind kurz erwähnt worden. 

Beim Bauelement Bildwandler liegen die 
größten Probleme auf der technologischen 


Seite. Die Kosten der Ausgangsmaterialien 
sind gering, aber die Herstellungsschwierig- 
keiten groß. Es ist nicht einfach, Fotokatoden 
mit der erforderlichen hohen Spektralemp- 
findlichkeit und Leuchtschirme mit sehr 
feiner Körnigkeit herzustellen. Im Kapitel 4 
gibt der Verfasser technologische Erfah- 
rungen wieder und geht auch auf die Prü- 
fung der gefertigten Bildwandler ein. 

Das letzte fünfte Kapitel ist dann den An- 
wendungen gewidmet, „die von den mili- 
tärischen über die wissenschaftlichen bis zu 
den medizinischen reichen. 

Neben den FIAT- und ZWB-Berichten, die 
nicht allgemein zugänglich sind, stellt das 
Buch von Eckart die einzige Quelle dar, die 
die deutschen. Entwicklungen vor 1945 an- 
gibt. 

Leider waren diese interessanten Entwicklun- 
gen in der Vergangenheit geheim, und man 
hat diese Geheimhaltung erst in jüngster 
Vergangenheit gelockert. Nach wie vor ist 
jedoch ein Teil dieser Technik den mili- 
tärischen Belangen gewidmet und. deshalb 
der Öffentlichkeit nicht zugänglich. Es ist 
das Verdienst des Eckart, 
wenigstens einen Zipfel dieses ,Schleiers“ ge- 
lüftet zu haben. 

Die Darstellung ist fast 
verbunden. Einige kleine Ungenauigkeiten 
bei der Beschreibung des Impulstastver- 
fahrens zur Entfernungsmessung können 
sicher bei der folgenden Auflage korrigiert 
werden. ferner ein 
Eingehen auf die modernen Hochspannungs- 
stromversorgungsgeräte mit Transverter, die 
eine beträchtliche Volumenverkleinerung mög- 
lich machen (modernes amerikanisches Fahr- 
gerät mit Hochspannungsgerät am Kopf 
des Fahrers befestigt). 

Von Interesse ist, daß die erste Auflage von 
Prof. Pjatnitzki ins Russische übertragen 
worden ist und in einer Auflage von 8000 Stück 
dem sowjetischen Leser zur Verfügung steht. 
Bei dieser russischen Ausgabe ist das Litera- 
turverzeichnis durch sowjetische Arbeiten er- 
gänzt worden, einige Textänderungen wurden 
ebenfalls durchgeführt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
ein umfangreicher Stoff in leicht lesbarer 
Form dargeboten wurde und das Werk zur 
Einarbeitung in dieses Gebiet geeignet ist. 
Der Verlag hat dem Inhalt durch gute Ge- 
staltung (guten Druck und gutes Papier) 
Rechnung getragen. Fischer 


Buches von 


durchweg praxis- 


Wünschenswert wäre 


ACHTUNG NEUERSCHEINUNGEN 


Іт vierten Quarial werden die nachstehenden 
Fachbücher im VEB Verlag Technik erscheinen: 


Antennen 


Herausgeber: Dr. Alexander Schure 
Übersetzung aus dem Amerikanischen 
etwa 80 Seiten, 55 Bilder 

broschiert 6,— DM 


HF-Übertragungsleitunigen 


Herausgeber: Dr. Alexander Schure · 
Übersetzung aus dem Amerikanischen 
etwa 76 Seiten, 37 Bilder 

broschiert 6,— DM 


Die Titel sind Lizenzausgaben von Berliner 
Union Stuttgart 
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AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


Grundlegende Kenntnisse für die erfolgreiche 
Einführung der modernen Elektronik in 
unseren Produktionsbetrieben vermittelt das 
Werk von : 


Dipl.-Ing. Bodo Wagner 


Elektronische Verstärker 


Für industrielle Regelungs- und Steuerungs- 
anlagen 

3., erweiterte Auflage unter Mitarbeit von 
Dipl.-Phys. K. Götte 

356 Seiten, 358 Bilder, Preis 23,50 DM 


Es wird der Tatsache Rechnung getragen, dab 
sich die Halbleitertechnik auch in der Steue- 
rungs- und Regelungstechnik durchzusetzen 
beginnt. Vor allem sind ausführliche Ab- 
schnitte über den Aufbau und die Wirkungs- 
weise des Transistors und. seine Schaltungs- 
technik eingefügt. 
So urteilt die Presse: 
„Mit der voranschreitenden Automalisie- 
rung unserer Wirtschaft greift die Elektro- 
nik immer mehr in die Technik des Maschi- 
nenbaus ein. Die Grundfragen der Elektro- 
nik sind heute kein Privileg der Hochfre- 
quenztechniker mehr, sondern es ist not- 
wendig, daß sich der Maschinenbauingenieur 
weitgehend mit dem Problem auseinander- 
setzt. 
Das vorliegende Werk von Wagner trägt 
dieser Tatsache weitgehend Rechnung. In 
seinem Buch ‚Elektronische Verstärker‘, 
das bereits seine 3. Auflage erlebt, ver- 
steht es der Autor, in leicht faßlicher Form 
die Probleme der Steuerungs- und Regel- 
technik darzulegen. Das ist um so wert- 
voller, als hier auch den alten Praktikern 
des Maschinenbaus Gelegenheit gegeben 
wird, sich in diesen jungen Zweig der 
Technik einzuarbeiten.“ 


Technische Mitteilungen des BRF 


Der Aufbau, die Bigenschaften und Ver- 
wendung von Fernsehanlagen werden zu- 
sammengefaßt in dem Titel 


Ing. Gerhard Schaaf 
Angewandte Fernsehtechnik 


für Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft 
232 Seiten, 222 Bilder, Kunstleder 23,— DM 


Der Verfasser verbindet langjährige Er- 
fahrungen mit der Darstellung des heutigen 
Standes der industriellen Fernsehtechnik. unter 
Benutzung internationaler Fachliteratur. 
Entwicklungsingenieuren, Technologen, Kon- 
strukteuren, Betriebsökonomen und dem Kreis 
der Techniker, die sich mit diesem Gebiet 
vertraut machen wollen, sei das Buch emp- 
fohlen. 
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Verkaufe 


Radio Mentor 
Jahrgänge 1948 und 1949 
gesamt 40,— DM 


Funkschau 

Jahrgänge 1949 und 1950 
gesamt 40,— DM 

Nachrichtentechnik 

Jahrgänge 1954 und 1955 


RUNDFUNK-UND ELEKTROHAUS 
Mittweida/Sachsen • Markt 4. Telefon: 2469 


Auch Kleinanzeigen 
finden 
stärkste Beachtung! 


Pritt- ж. 
up е 
das ideale Kontaktprüfgerät 
Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


Junger Ingenieur 
für Funktechnik 


sucht neuen Wirkungskreis. 
Wohnung erwünscht. 


Zuschriften unter Ro 561, 
Dewag-Werbung Berlin N 54 


Große Auswahl in 
Transistoren-Bastelteilen 


z. В. Kleinstübertrager K 20 - К 21 
Alle Basteltransistoren 


Kleinstwiderstände und Kondensatoren 


Versand nach allen Orten 


Gedruckte 
Schaltungen 


Wir beraten Sie und fer- 
tigen gedruckte Leiter- 
platten in jeder Art und 


gesamt 35,— DM Größe. 
Funktechnik А Bitte fordern Sie unser 
Jahrgänge 1947 bis heute, 
1953 fehlt 7-24, u. 1954 1-6 Angebot an. 


Keine Kontaktschwierigkeiten mehr 
durch die Verwendung von 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/Thür. 


gesamt 490,— DM 
Radio und Fernsehen 


Jahrgänge 1952 bis heute 
gesamt 350,— DM 


С. LEHMANN 
Pethau über Zittau 2 
Neusalzaer Straße 1 


PGH Funkmechanik 
Freiberg/Sachsen 


Lomonossowstraße 4 
Telefon: 29 94 


Plast-Erzeugnisse 
im Spritz- und Strangguß ЕЕ 


Spulensätze 


für Rundfunkempfänger 
UKW, Kurzwelle, Mittelwelle, Langwelle 


Vakuumverformung, 
Isolations- und Korrossionsschutz 
nach Zeichnung oder Muster 


POLYPLASTE А 


H. Rolf Spranger KG, Oederan /Sa. 


Komplett verdrahiet, mit Dreh- und Tastenschaltern 


GUSTAV NEUMANN КС 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
‚ DRAHTWIDERSTÄNDE - CREUZBURG/WERRA THUR. 


TV-Überreichweitenempfang Ill 


Österreichische Fernsehstationen 


Sendername Bundesland 
Jauerling Niederösterreich 
Patscherkofel Tirol 
Kahlenberg I Wien 

Pfänder Vorarlberg 
Lichtenberg Oberösterreich 
Schöckl Steiermark 
Gaisberg Salzburg 
Pyramidenkogel Kärnten 
Sonnwendstein Niederösterreich 


Diese Tabelle enthält nur Sender von min- 
destens 1 kW Bildleistung: 

Testsendungen werden täglich außer Diens- 
tag und Sonntag von 11.00 Uhr bis 30 
Minuten vor Beginn des regulären Program- 
mes ausgestrahlt. Das reguläre Programm be- 
ginnt werktags um 19.30 Uhr und dauert 
bis etwa 22.30 Uhr. Sonntags beginnt das 
Programm bereits um 17.00 Uhr. Mittwochs 


wird von 17.00 --· 18.00 Uhr ein Jugend- 
programm gesendet. 
Testbild des österreichischen Fernsehens >» 


Schwedische Fernsehstationen 


Sender- Sende- Kanal Polari- 
standort leistung sation 
ERP 
kW 

Hörby 100 2 horizontal 
Uddevalla 1 2 vertikal 
Skövde 45 3 horizontal 
буер 15 8 horizontal 
Vännäs 60 2 horizontal 
Örebro 60 2 horizontal 
Stockholm 60 А horizontal 
Östersund 60 А horizontal 
Sundsvall 15 5 horizontal 
Norrköpping 15 5 horizontal 
Karlstad 4 5 vertikal 
Västervick 25 6 horizontal 
Örnsköldsvik 3 6 vertikal 
Uppsala 3 6 horizontal 
Skelleftea 4,5 6 horizontal 
Boräs 115 6 horizontal 
Bollnäs 15 6 horizontal 
Halmstad 15 7 horizontal 


Sende- 
leistung 
Bild/Ton, 
ERP 
kW 
60/12 
30/6 
30/6 
80/16 
60/12 
60/12 
60/12 
30/6 
5/1 


Sender- 
standort 


Motala 
Sunne 
Trollhättan 
Bäckefors 
Emmaboda 
Lycksele 
Mora 
Västeras 
Ange 

Visby 
Tasjö 
Karlskrona 
Göteborg 
Gävle 
Hälsingborg 
Linköping 
Borlänge 
Malmö 
Varberg 


sorruenarı 


Kanal 
CCIR 


Sende- 
leistung 
ERP 
kW 


Kanal 


SO DS DSDS «о со со WO бо омм м 


— 
oo 


Polarisation 


horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 


Polari- 
sation 


horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
vertikal 

horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
horizontal 
vertikal 


Sender unter 1kW Bildleistung sind nicht 
mit aufgeführt! 

Testsendungen erfolgen zu nachstehenden 
Sendezeiten: 

Montag, Dienstag, Mittwoch und Freitag: 
9.30 ... 12.30 Uhr und von 14.30 Uhr bis 
Programmanfang. 

Donnerstag: Von 14.30 Uhr bis Programm- 
anfang. 

Sonnabend: Von 9.30 --- 15.00 Uhr sowie 
täglich 30 Min. vor Programmbeginn. 
Programmsendungen finden hauptsächlich 
täglich zwischen 20.00 und 22.00 Uhr statt. 
An verschiedenen Abenden und Nachmitta- 
gen, besonders an Sonnabenden und Sonn- 
tagen sowie an Feiertagen, kommen Pro- 
grammsendungen auch zu anderen Zeiten 
vor. 


Norwegische Fernsehstationen 


Sender Kanal Sendeleistung Polari- 

CCIR kW sation 
Jonsknuten 4 100 horizontal 
Bergen 9 140 horizontal 
Oslo 6 100 horizontal 
Bokn (Stavanger) 8 100 horizontal 
Vassfjellet 9 5 


Testsendungen erfolgen werktags von 9.00 bis 
12.00 Uhr und von 14.00... 17.30 Uhr. 

Das reguläre Programm geht normalerweise 
von 20.00... 22.00 Uhr, doch können Sen- 
dungen auch zu anderen Zeiten erfolgen. 


Hiermit beenden wir unsere Veröffentlichungen 
über TV-Überreichweitenempfang und bitten 
unsere Leser, ihre Beobachtungen in Zukunft 
nicht mehr uns, sondern Herrn Dr. Kühn vom 
Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt, 
Außenstelle Kolberg, bei Königs Wusterhausen, 
mitzuteilen. 


Testbild des norwegischen Fernsehens 


Testbild des schwedischen Fernsehens 


Testbild des schwedischen Fernsehens 


Testbild des norwegischen Fernsehens 
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Kühlung für elektrische Maschinen, wobei die die Maschine durchstreichende Luft in 
besonderen Kühlern kgekühlt und dann der Maschine wieder zugeführt wird. 
Vorteile sind: Unabhängigkeit von der Außentemperatur, Sauberkeit der Kühlluft, 
Regelbarkeit der Lufttemperatur und Begrenzung der für die Maschine in Frage 
kommenden Sauerstoffinenge, woraus sich ein wirksamer Brandschutz ergibt. Turbo- 
generatoren ab etwa 50 MVA külılt man іп R, mit Wasserstoffgas. Dieses kühlt 
besser und hat wegen seiner geringeren Dichte niedrigere Ventilationsverluste zur 
Folge. Der Nachteil besteht in der Notwendigkeit von Vorsichtsmaßregeln zum Ver- 
hindern des Entstehens von Knallgas (gasdichte Wellendurchführung, im Vakuum 
entgastes Ol). — (1) 


Ringleitung closed-loop power distribution system 
кольцевая линия ligne circulaire 

In sich geschlossene, also an ihren 7 li 

sonst offenen Endendurchverbun- егарсае 


dene Versorgungsleitung (Abb. 1 Speise“ 
und 2). Der Zweck einer В. ізі es, @nfor- 
zu jedem Verbraucher zwei Ver- mator 
sorgungswege zur Verfügung zu 
haben, damit bei Ausfall cines 
Weges dic elektrische Leistung auf > Ringleitung 
dem andern Weg geliefert werden Rıngleitung 
kann. Außerden ergibt die R. im 
normalen Betrieb eine be е 
Spannungshaltung. Zum Berech- 
nen einer R. schätzt man den 
Punkt, in dem die R. den gering- 1) 
sten Strom führt und berechnet 

beide Teile getrennt. Sind die sich ergebenden Querschnitte voneinander sehr ver- 
schieden, so wählt man einen neuen Schnittpunkt. Bei kleinem Unterschied führt 
man die R. mit dem größeren Querschnitt aus. — (1) 


Dorstel- Leıstungszufuhr 
lung 


Verbraucher. 


t verbrauch 
7 umer 


Ringmodulator bridge (balanced) modulator 
кольцевой модулятор modulateur en anneau 

Schaltung, bestehend aus zwei Übertragern und einem Satz von vier Ventilen (Abb.1). 
Man verwendet den R. vor allem in der Drahtnachrichtentechnik für trägerfrequentes 
Mehrfachausnutzen von Übertragungswegen. Die Spannung U mit der zu übertra- 
genden Frequenz w wird dem Eingangsklemmenpaar Z und die Spannung mit der 
Trägerfrequenz 2 dem Klemmenpaar ZZ zugeführt. Für ideale Schaltelemente gilt 
Abb. 2 bzw. 3. Im folgenden werden u, und u, für ungerade sowie 9, und у; für gerade 
Zanlenfaktoren gesetzt. Bei völliger Übertragersymmetrie und völlig übereinstimmen- 
den elektrischen Eigenschaften der vier Ventile ergeben sich am Ausgangsklemmen- 
paar III leäiglich die Frequenzen: 


UN £ aw mitu, = 1, 3, 5,... Und u; = 1,3. 5,... 


Eingangs- Ausgangs: 
В) übertrager ı Übertrager 


B* 


02 


U: ГАД 


Пү; З дл 
A Träger: 
Ussinwt Frequenza @ 
109 
_ МЕШ дА! 
aus dem 


Lexikon der Hochfrequenz-, 
Nachrichten- und Elektrotechnik 


Herausgeber Curt Rint 
Gemeinschaftsauflage mit der Porta-Verlag KG München 


Band 1: 840 S., 3656 Begriffe, Kid. 28,75 DM 
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Jedes Stichwort in Deutsch, Russisch, Französisch, Englisch 
Band V: Wörterbuchband, С 6, 469 S., Kid. 19,80 DM 


zeigt besser als alles andere dessen große Vorteile: 


1. Ausführliche Deutung jedes Begriffswortes, gegebenenfalls 
mit Formeln, Schaltbildern und Diagrammen. 


2. Garantie für fachliche Richtigkeit dank der Bearbeitung 
jedes Fachgebietes durch einen Spezialisten. 


3. Jedes Begriffswort nicht nur in deutsch, sondern auch in 
russisch, englisch, französisch. 


Die „Deutsche Post‘, Leipzig, urteilt daher: 


э»: Dieses Lexikon ist ein imposantes Werk ! Die Begriffe 
befassen sich mit Wissensgebieten wie allgemeine Elektro- 
technik, Nachrichtentechnik, Impulstechnik, Funkortung. 
Elektronenröhren, Fernsehen, Akustik, Lichttechnik, Kristalle, 
Normen, Ferro- und Ferrimagnetismus, Halbleiter, Studio- 
technik, Meteorologie, Elektronik, Atomphysik und vielem 
anderen mehr... Dem Gesamtwerk kann man nur höchstes 
Lob aussprechen und jedem daher den Bezug anraten ..." 


Rint’s Lexikon kann 
auch nach und nach in einzelnen Bänden erworben werden 


VEB VERLAG TECHNIK. BERLIN 
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Rafena-Fernsehgeräte in Großserien 
von technisch-qualifizierten 
Mitarbeitern und namhaften 


Fachkräften für Formgestaltung 


geschaffen, 

entsprechen dem neuesten Stand 
der Technik und werden’ höchsten 
Ansprüchen gerecht 


VEBRAFENA WERKE RADEBERG 


